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第1章 序論 
1.1  研究の背景と目的 
錦帯橋は、山口県岩国市の錦川に架橋された木造の多連アーチ橋であり、1673 年の創建
から現在まで架け替えを繰り返しながら継承されてきた。その独特な構造と 340 年間 40
回あまりの架け替えを経ても、ほぼ創建時の姿を保ってきたことから、昭和以来、重要な
研究対象として、数多くの学者に考察されてきた。 
	 既往の研究では錦帯橋を木造アーチ橋梁の実例として、土木史、構造学、橋梁類型学の
観点から特徴を把握することを目的としたものが多く、錦帯橋を生み出した伝統木造技術
と大工文化に関して取り扱った研究は少ない。その要因として、２点挙げられる。一つ目
は木造橋であるため、土木工学の立場からの研究が多く、意匠設計や伝統木造技術に対応
しきってない。もう一点は、錦帯橋と類似した様式の建造物が少ないため技術の普遍性に
欠け、研究対象として取り扱われるには限りがある。そこで、本研究では、木造技術史上
における錦帯橋の価値を証明することを目的とする。さらに、日本の伝統木造文化から生
み出された錦帯橋の独特な架け替え工法と制度を明らかにした上で、将来にオーセンティ
シティを守れるように提案することを目指す。そのために、錦帯橋架橋時の社会背景に着
目し、錦帯橋に影響を与えた技術と思想を明らかにし、錦帯橋を同時代のほかの木造橋と
比較する。上記の方法により、錦帯橋の木造技術史上における価値を証明する。さらに、
錦帯橋の変遷の歴史を把握した上で、仕様と技術などの伝承方法について検討を行う。今
後の架け替えで錦帯橋の歴史的価値を最大限に守るために提言をしたいと考える。 
以下に研究手法を示す。1)、錦帯橋が外部から技術の取り入れの有無について考察し、
世界中の木造技術史における錦帯橋の構造の唯一性を示し、伝統木造橋技術史における位
置づけを明らかにする。2)、錦帯橋に用いられた技術を詳細に分析し、その技術に関連す
る架橋時の他の諸分野の技術を考察する。その技術が現れ始めた時の技術者の知恵と根底
となる思想を探求する。3)、錦帯橋の様式も技術もが変わらないものではなく、架け替え
により、絶えず進化してきたものだという点に留意すべきである。度重なる架け替えを経
て伝承されたもの、改良されたものや失われたものを全て整理する必要がある。そこで、
本研究では平成の架け替えを担当していた大工らへの取材を蓄積し、錦帯橋の大工技術に
関するオーラルヒストリーを整理することで、錦帯橋の変遷を追う。 
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1.2 既往の研究 
 錦帯橋に関する岩国市での研究 1.2.1
	 明治 42 年に、岩国保勝会は錦帯橋を保護することを目的として成立された。大正元年に、
財団法人が設立され、昭和 41 年に解散し岩国市観光協会に吸収された。その後平成 21 年
に錦帯橋世界文化遺産専門委員会が設置され、平成 22 年に岩国市役所に錦帯橋世界遺産推
進室が新設された。同年８月には錦帯橋公式ホームページも開設された。これらの組織は
錦帯橋の歴史についての整理、保護、修復に関する研究を数多く行ってきた。架け替えの
歴史や工事の記録に着目する資料として、以下のものが挙げられる。 
 
森脇善治、1925 年、岩国保勝会、「錦帯橋沿革」 
大野唯糊、1936 年、「錦帯橋の沿革と構造」 
岩国保勝会編、「錦帯橋の由来及び其構造」（小冊子）、1937 年 
永田新之允、1953 年、岩国観光協会、「錦帯橋史」 
品川資、1955 年、岩国市、「錦帯橋の話」 
品川資、1955 年、岩国市、「名勝錦帯橋再建記」 
文化財建造物保存技術協会編、2005 年「名勝錦帯橋架け替え事業報告書」 
 
	 錦帯橋に関する史料を整理した論考として、次のものがある。 
 
桂芳樹 編纂、1966 年、「岩国城と錦帯橋史料」 
岩国徴古館編、1972 年「錦帯橋に関する史料」 
宮田伊津美	 編著、1998 年、「錦帯橋展図録」 
 
	 また近年、錦帯橋の伝承方法について検討がなされ、その価値についての整理が行われ
ている。国際シンポジウムやフォーラムなどが数回にわたり地元で開催された。その成果
として以下の出版物がある。 
 
岩国木の建築フォーラム実行委員会編集、2004 年、岩国 : 現代に生きる伝統技術 錦帯橋
架け替え工事のすべて	  第五回 
岩国市 編集、2004 年、錦帯橋国際シンポジウム報告書 第 1 回 
岩国市 編集、2010 年、錦帯橋国際シンポジウム報告書 第２回 
錦帯橋世界文化遺産専門委員会編著、2013 年、「究極の名橋	 錦帯橋」、2013 年 
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 写真家で記者でもある井上和博は、様々なインタビューや調査を行い、平成の架け替え
工事について記した。以下に示す。 
 
井上和博、2004 年、株式会社アップフロントブックス、「錦帯橋架け替え・全記録」 
  錦帯橋の構造的研究 1.2.2
昭和の復旧事業をめぐって早稲田大学の[青木・1953]が行った研究がある。青木は初め
て錦帯橋を２鉸アーチと仮定して応力の計算を行い、従来の拱肋の断面形で建設省の木道
路橋の示方書の安全率を満たすことが分かった。その結果、従来の形状寸法を踏襲するこ
とに決定した。この計算では鞍木と助木の動きが考えられていないが、鞍木と助木の補強
材としての効果を評価する必要性が提示された1。 
近年、東京大学の坂本研究室と早稲田大学理工総合研究センターが一連の実験と解析を
行った。[坂本、腰原ら・ 2002]の研究により、錦帯橋がアーチ構造として機能しているこ
とをさらに明確にすることで2、桁端部を回転ばねとみなし3、鞍木と助木の全体への剛性
の寄与を明らかとなった4。早稲田大学の[依田ら・2010]の研究により、大棟木があること
で錦帯橋のアーチ構造としての特性が明確になった。また、後詰を加えることにより、理
想的なアーチにちかづくと考えられている5。 
  錦帯橋の源流に関する研究 1.2.3
錦帯橋の構造法の起源について、最初に考察した研究者は早稲田大学建築学科の平沢郷
勇氏である。昭和２年、「岩国錦帯橋に就て」6という論文は彼の卒業論文として建築雑誌
に掲載された。その論文に平沢郷勇は錦帯橋の起源に関する里俗の伝説が記録されている。
さらに、木造橋梁の発達史を整理することで、造庭に用いられる橋の構成原理が錦帯橋に
応用されたという結論に至った。また、錦帯橋は軍事工事の一環であることを論じた。[大
野唯糊・1936]は、造庭技術応用説を踏襲した。 
	 [太田静六・1980]7は、中国伝来説を主張した。彼は中国帰化人・禅師独立と岩国藩主・
吉川広嘉の交遊の史実、当時中国人が長崎で石橋を建設していたこと、中国が高度に発達
した木造アーチ橋の建設技術を有する事実をふまえ、中国技術渡来説を論証した。 
[小林一郎・2010]8によると、錦帯橋は城づくりの一環として、その立地の特殊性と与条
件からみれば、極めて合理性のある橋梁と唱えた。 
	 [本田泰寛・2011]9は、錦帯橋を欧米の木橋と比較して、アーチという概念が存在しない
日本において、錦帯橋は設計者として大工らの技術および技能によって完成された木造ア
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ーチ橋であると唱えた。 
	 [渡辺浩・2010]10と[松村・2010]11の二人は、中国の木橋を考察し、中国の泰順地域の廊
橋（編木橋）とトン族の風雨橋（2 方向方持ち橋）における錦帯橋との構造の違いを分析
した。 
 	 錦帯橋の形状に関する研究 1.2.4
	 [松塚展門・2001] 12によると、錦帯橋のアーチ形状がカテナリー曲線であることを指摘
した。 
1.3 	 論文の構成 
第１章では、序論として、研究の背景と目的を述べ、既往の研究を踏まえ本研究の方法
を説明する。 
第２章「世界の伝統木造橋の構造と錦帯橋の位置づけ」では、産業革命以前の欧州、中
国、日本の伝統木造橋の典型例を収集し、さらにそれらを三種類のプロトタイプ及びプロ
トタイプから発展した複合構造に分類し、それぞれの特徴を論述する。そこから東西洋が
構造を発展させるときに採用した異なる手法を抽出し、伝統木造橋技術史における錦帯橋
の架橋技術の位置づけを試みる。 
第３章「錦帯橋の架橋時の技術に関する研究」では、錦帯橋に用いられた技術を項目別
でまとめる。ここで言う技術では単に物作り技術ではなく、大工の作図技術や、測量技術
などを幅広いものである。そして、架橋時の他分野の類似している技術を調査し、どれが
従来技術の転用か、またどれが前例がない、あるいは独創した技術であるか説明する。 
第４章「史料に見る江戸中後期他構造の木橋と錦帯橋の比較」では、大阪、江戸の木造
桁橋、三奇橋の神橋、猿橋の工事費用に関する古文書から、それらの構法、樹種、建設費
用などを錦帯橋と比較する。他構造の木橋との比較を通して、錦帯橋の構法を評価し、そ
の合理性を説明する。 
  第５章「錦帯橋の意匠設計と施工技術の伝承」では、錦帯橋の架け替え歴史を踏まえた
上で、平成の架け替えを担当した大工への取材内容に基づき、古図面、古文書を参照して
錦帯橋に対する構造の変遷と改良を明らかにする。次に、大工らが昔の資料からどのよう
に学び、また学んだことをどのように自分の設計に応用させたのかを解明する。また、施
工に関する口伝を整理する。以上の調査により、未来の錦帯橋の設計と施工について提案
を行う。 
	 第６章「まとめと今後の課題」では、本研究から得た結論を述べ、今後の課題について
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記述する。 
1.4 	 研究の方法 
研究方法としては、第 2 章と第 3 章では、木造橋、錦帯橋、木造技術に関する文献に基
づいて調査を行った。第 4 章では、江戸時代の木造橋の建設に関する史料を参照し比較研
究を行った。第 5 章では、主に架け替えの担当者や、錦帯橋に関連する分野の専門家との
ヒアリングに基づき意匠設計と伝承方法のポイントを明らかにした。以下、各章ごとの内
容を摘記していく。 
ヒアリングは 10 回行い、その詳細を以下表 1.4.1 にまとめた。 
 
表 1.4.1 錦帯橋の技術についてのヒアリングのリスト	  
	 	 時間	 場所	 参加者（敬称略）	 テーマ	 
第一回	 2011.08.05	 岩国伝統建築恊同組合	 腰原幹雄、依田照彦、中村雅一、任	 形状、部材、材料	 
第二回	 2011.11.28	 早稲田大学依田研究室	 
腰原幹雄、依田照彦、中村雅一、津和、任、
松田、池谷、黒川、河合	 
施工、構造	 
第三回	 2012.01.30	 岩国伝統建築恊同組合	 腰原幹雄、中村雅一、任、黒川	 設計、構造	 
第四回	 2012.02.16	 東大教養学部安達研究室	 腰原幹雄、安達裕之、津和、任、松田	 造船技術	 
第五回	 2012.03.22	 東大生研腰原研究室	 腰原幹雄、依田照彦、中村雅一、津和、任、	 設計、施工	 
第六回	 2012.12.15	 東大生研腰原研究室	 中村雅一、任、黒川、佐藤	 木割り、古図面	 
第七回	 2013.01.15	 岩国市徴古館	 
中村雅一、岡崎賢治、重岡章夫、山口武志、
任、黒川、佐藤	 
古図面、樹種	 
第八回	 2013.02.27	 竹中大工道具館	 中村雅一、任、黒川	 
道具、測量、日中建築の異
なり	 
第九回	 2014.11.06	 大阪歴史博物館	 腰原幹雄、松村博、八木滋、任	 	 
第十回	 2015.03.23	 岩国伝統建築恊同組合	 中村雅一、重岡章夫、藤本、任	 金具、道具	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研究資料の概要 
a. 文献 
調査する文献の範囲は、伝統木造橋に限定した。それにより日本・中国・欧米の伝統木
造橋の構造的類型を総括することを目指した。また、錦帯橋に用いられた技術に関する調
査は文化財建造物の報告書や、建築史、測量史、数学史などに関する研究など幅広い範囲
で扱われた。 
 
b. 史料 
  使用された史料は橋の普請用の見積書、仕様書、および竣工後の記録としての出来形帳
がある。 
 
c. 古図面 
岩国徴古館には、元禄 12 年以来の錦帯橋の反橋 1 橋ずつが描かれた縮尺 10 分の 1 の図
面 12 枚残されている。（以下「古図面」）古図面にはスキャンされたフャイルと CAD でト
レースされたファイルがある。これらのディジタルファイルを用いて、錦帯橋の変遷につ
いて研究を行った。 
 
d. 実物資料 
 
  2013 年岩国市関戸倉庫（旧錦帯橋用材倉庫）で昭和時代の定規の一部が発見された。現
地で定規の測量と組み立て作業が行われた。その後定規の全貌を復原し、その用途も解明
した。 
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第2章世界の伝統木造橋の構造と錦帯橋の位置付け 
2.1 概要 
	 本章では古代木造橋の全貌を再現し、歴史上の様々な構造の木造橋を整理する。その上
で錦帯橋の構造上の特性や、他の構造の木造橋との関係の有無を指摘することが本章の目
的である。 
  対象とした木造橋は、主に木材を上部構造の構造材に用いて建造された橋である。建造
年代としては、産業革命以前に建造された橋である。 
2.2 構造による木造橋の分類 
 分類の参考 2.2.1
  世界中の伝統的な木造橋の構造を検討するためには、木造橋の構造形式を分類する必要
があり、これまで多くの学者が取り組んできた。既往の研究における分類についていくつ
かの例を挙げる。 
  明治時代にアメリカに留学した前澤初治氏は「木造橋架設便覧」1を出版した。前澤はこ
の本に伝統的な木造橋の建造技術を総括し、その上で西洋の土木工学知識を取り入れて木
造橋の構造における計算法を示した。彼は最終章において橋を以下のように分類した： 
 
·桁橋	 Beam Bridges 
·展成桁橋	 Rolled Beam Bridges 及版桁橋	 Plate Girder Bridge 
·構桁	 Truss Bridges 
·吊橋	 Suspension Bridges 
·拱橋	 Arched Bridges 
·肘木造橋	 Cantilever Bridges 
·可動橋	 Movable Bridges 
 
  日本の伝統橋を長年研究していた松村博氏は「日本の木造橋の構造とデザイン」2という
論文のなかで、日本の木造橋を以下の種類に分けた： 
 
·丸木造橋、板橋 
·桁橋 
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·刎橋（カンチェバー、トラス、方杖式） 
·木製アーチ橋 
·古式の吊橋（籠渡りを含む） 
 
  前澤氏の分類は構造学に則した分類である。しかし、対応する木造橋の実例が一部存在
していない。一方、松村氏は史料や絵の研究を通して、現存している日本の伝統的な木造
橋の類型を並べたが、海外の木造橋の実例が扱っていない。 
  上記のように２者の分類は、本研究にとって不十分であると考えられ、本研究では新し
い分類システムを提案した。新しい分類法の作成においては、先述した２つの分類から以
下の二点を意識した。一、構造学の角度から分類する。二、世界の既知の伝統木造橋の類
型に対応できる。	  
  構造的分類 2.2.2
  本研究では、エンゲル博士が「空間デザインと構造フォルム」3で言及した、構造システ
ムによって力の伝達方式が違うという分類理論を参照し、既知の伝統的な木造橋の類型を
結び付けて分類した。 
エンゲル博士が構造を五類に分けたものが以下である。 
 主に物理的なフォルムによる構造 （１）
  フォルム構造システム（form-active structure system）すなわち単一応力状態にある構造シ
ステム。 
 主に圧縮部材と引張部材の構成による構造 （２）
  ベクトル構造システム（vector-active structure systems）すなわち引張力と圧縮力が相互に
作用する構造システム。 
 主に物理的な量と連続性による構造 （３）
  曲げ構造システム（section -active structure systems）すなわち曲げ状態にある構造システ
ム 
 主に表面の連続性による構造 （４）
  面構造スステム（surface-active structure systems）すなわち面内応力状態にある構造シス
テム 
 主に鉛直方向の荷重伝達による構造 （５）
  重層構造システム（vertical structure systems） 
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上記の五つの構造システムの中でも、フォルム構造システム、ベクトル構造システム、
曲げ構造システム（図 2.2.1）は木造橋の構造に見られることから、この 3 システムを用い
て分類する。 
エンゲル博士によれば、「構造(structure) は実例(examples) であるから、設計を具現化す
るものである。一方、構造システムとは秩序(orders)であるから、設計の基本方針(principles)
である。」4。力学や構造学の知識に欠けていた当時の人たちは、構造類型を自由に選択で
きない。既知の木造橋の実例は、すべて特定の技術水準、建造文化、材料使用と地理環境
を満足した上でのものである。通信と交通が極めて不便であった産業革命以前の世界では、
地理的制約が引き起こした建造の差異は明らかだ。この差異を分析、考察し、錦帯橋の木
造橋梁史的位置づけを明確にする。 
ところで、本研究はまずエンゲル博士の理論によって、木造橋のプロトタイプを 3 種類
に分類した：曲げ構造システム、ベクトル構造システム、フォルム構造システム。曲げ構
造システムとして単純桁橋、多径間桁橋、１方向方持橋、2 方向方持橋がある。ベクトル
システムとしてキングポストトラス橋、クイーンポストトラス橋、方杖橋がある。フォル
ム構造システムにアーチ橋と 2 ヒンジアーチ橋がある。プロトタイプである桁橋、片持ち
橋、方杖橋などは世界中のどの地域でも同様の様式があった。しかし、スパン距離をより
飛ばすためには、プロトタイプのような単純な構造の橋では不可能であり、複雑な構造が
世界各地で開発された。そこからヨーロッパと東洋の構造設計の考え方に次第に違いが生
まれた。複雑な構造とは言え、簡単なプロトタイプを組み合わせて構成されたものである。
図	   2.2.1	   	   3	  ways	  of	  forces	  passing	  in	  the	  structures	  of	  bridges  
（出典：Heino	  Engel:	   『空間デザインと構造フォルム』、技報堂出版、1994 年、pp18-­‐19）	   	  
 
 
form-active structure systems 
 
 
vector-active structure systems 
 
 
section-active structure systems	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プロトタイプの橋と欧州、中国、日本で展開された典型的な木造橋七本の構造の略図を表
2.2.1 にまとめた。構造的に分類すれば、これらの橋は複合木造橋（Hybrid structures）と言
える。ここで注意を払うべき点は、複合（Hybrid）の意味だ。本研究で用いた複合構造は
エンゲル博士の記述した複合構造とは意味が少し異なる。エンゲル博士が定義した複合構
造とは二系統以上の構造であることに対し、本研究ではこの概念を広げて、二種以上のプ
ロトタイプで構成された橋を複合木造橋と定義する。 
  次の章節には、構造類型を基準に、欧州、日本、中国の伝統的な木造橋を紹介する。 
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2.3 	 構造分類からみる欧州、日本、中国の伝統木造橋 
  まずは以下の注意点を説明する：１）橋梁史上、錦帯橋がどういう存在であったのかを
明確にすることが本研究の目的なので、本節で考察した橋梁は全て 18 世紀中葉以前に建造
されたものである。２）本節は歴史に関する研究ではなく、構造を比較する研究であり、
選ばれた例は構造に大きな特徴が見られる対象である。言及した橋は全て本章末の歴史木
造橋の図版に記載した。 
 梁構造 2.3.1
l 桁橋（スパン梁橋） 
世界に最初に現れた橋梁はワンスパンの梁橋であることは想像に難くない。木の幹を谷
川の上に逆さに架け、最も簡単な桁橋が形成した。材木は曲げ強度に優れた素材で、梁に
適した材料である。しかし、強度に制限があり、材長最大でも 10 メートル程度までであり、
それを大幅に超えると、材木は折れる。 
杭の増加が多スパン橋の実現に貢献したことが容易に考えられる。西洋であれ、東洋で
あれ、多スパンの梁橋はどの時代でも実例が多く、特に初期は多数の長橋において、この
構造が利用されていた（図版 2: 灞橋. China. 22BC. 310m、図版 4: Kapellbrücke Bridge. 
Switzerland.1300s.285m を参照）。しかし、建築技術の発展につれ、橋脚の間隔が過密にな
ることで、この多の桁橋は次第に淘汰された。西洋と中国では、石造アーチ橋が耐久性と
丈夫さから少しずつ桁橋に代わって現れた。一方、さらに径間の広い片持ち桁橋と複合構
造の木造橋も、連続橋に取って代わった。しかしながらこういった現象は日本に現れなか
った。桁橋は日本では持続的に発展し、江戸時代を通して主流であったため、石造橋は遅々
として本土に出現しなかった。1634 年に至るまで、長崎に現れた中国から亡命してきた僧
侶が持ってくる石造橋の技術は、しばらくの間限られた地域で発展したが、全日本に拡張
されなかった。 
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図版 2: 灞橋. China. 22BC. 310m 
 
図版 4: Kapellbrücke Bridge. Switzerland.1300s.285m 
 
  	 以下に、日本の多径間桁橋の 2 点の構法特性を紹介する。(典型例は図 2.3.1 を参照) 
1) 屋根付き橋は少ない。 
西洋および中国では、橋の上に部屋を建造することはよく採用される方法である。こ
の方法で風雨を防ぎ、材木を守ることで橋の耐久性も高めることが利点である。しか
し、日本で見られた数少ない屋根付き橋は、耐久性より、橋の等階を表すために用い
られたものが多い。具体的には、社寺内の連絡通路、高貴な人々の川面風景、紅葉や
 
15 
月を愛でる庭園橋としての役割が挙げられる。5一方、交通道路として使う木造桁橋
の耐久性を高める方法としての架け替えシステムはすでに成熟した。それは、木造橋
のような重要な役割を担って、頻繁に使われる建造物や、ほかのたくさんの宗教価値
あるいは政治意味のある建造物に対して、一定年数ごとに行われた大規模な架け替え
工事は几帳面に実施されていた。錦帯橋はまさにこのような架け替えによって、300
年以上を経てもほぼ全貌が保存された。木造橋の場合は、一般的に 20～30 年おきに
架け替えが行われる。良い経済状況と安定した社会情勢は木造橋の架け替えを何度も
実施するために必要である。一方で、耐久性向上に関する設計はあまり多くなく、簡
単な工法を変えず用いることで、毎回の架け替えも比較的容易く実施することができ
る。 
2) 橋の縦断面に曲線を持つことである。 
誇張された反りと密集した橋杭のある木造橋は浮世絵の熱中した題材である。松村氏
の研究6によると、反りの大きい木造橋は多数ではなく、大規模な公儀橋の勾配はほ
とんど 3～4％ぐらいである。勾配は、橋床の反りをスパンの半分で割って得ること
で数値を得られる。勾配が上記の数値を超えると、登りにくくなり、車馬の走行に影
響を与える。一方、絵のようなびっくりするほど反りの大きい木造桁橋は確かに存在
し、これは太鼓橋と呼ばれる。太鼓橋は規模が比較的小さく、ある橋床の曲線は半円
に近く、よく宗教建築と庭園建築の中に見られる。錦帯橋の勾配は公儀橋の勾配より
はるかに大きく、通行には多少労力を要する。しかし、太鼓橋に比べてスパンも大き
いので、視覚的には平坦であったと考えられる（木造橋の曲線について、また第三章
で考察する。表 3.2.1 を参照）。桁橋に曲線が用いられた理由を考えてみると、小規模
の太鼓橋は、宗教的審美において需要である。一方で、長くて大きい公儀橋は、中間
スパンが 4 メートルの高さに達していることから、船の通航を行うためであると考え
られる。 
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図	   2.3.1	   東海道五十三次大尾「京師（三条大橋）」 広重画 江戸時代・１９世紀大阪・和泉市久保惣記念
美術館所蔵 出典：「日本美術にみる橋の物語り」—天橋立てから日本橋までー、三井記念美術館、平成２３年、p101	  
	  
l 片持ち橋（跳ね出し橋、刎橋） 
 
片持ち（カンチレバー）木造橋は日本で刎橋と呼ばれる。「刎ねる」と「跳ねる」は同
根詞で、一端を固定してもう一方の一端を跳ね出している橋を示している。跳ね出しの一
端の倒れを防ぐために、ほかの一端にはカウンターウエイトが必要である。 
片持ち木造橋は１方向と２方向方持に分けられる。２方向方持ちの実例は中国に多く存
在し（図 2.3.2、図版 19）、日本には発見されていない。日本の片持ち木造橋は全部単一ス
パンで、片持ち梁は両岸の土壌に挿入し、土圧でバランスをとる。猿橋の片持ち梁はほぼ
半分程度が地下に埋められている（図 2.3.3・図版 13:SaruBridge.Japan.1676）。 
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図	   2.3.2	   程陽橋（1912）中国・広西	   出典：「桂北民間建築」、中国建築工業出版社、1990、p254	  
 
 
図	   2.3.3	   猿橋（1676 年創建、嘉永出来形帳より復原図） 	  
出典：「名勝猿橋架け替え修理工事報告書」文化財建造物保存技術協会編,1984，図面 11	  
	  
 上述した片持ち橋は、すべて上層の片持ち梁で直接橋床を形成した。片持ち桁組の傾角を
大きくし、その上に束柱を立て、さらに桁を置けば、より長い橋を作ることも可能である。
日本・中国ともにこのような橋が存在していた。中国の陰平橋（図版 14: Yinping 
Bridge.China.1741）と日本の愛本橋（図 2.3.4・図版 11: Aimoto Bridge. Japan.1662）が挙げ
られ、両橋とも全長が 60m 以上である記録がある。アジアにおいてワンスパンの木造橋の
中では、60m は達せられる長さの限界値である。しかし残念なことに、現在はこの二本の
橋は存在していない。図 2.3.4 を参考にすると、愛本橋では片持ち梁の間にたくさんの鎹
も使われていることが分かる。これは片持ち梁の間の滑りを防ぎ、一体化を図るために使
用したと考えられる。錦帯橋も大量の鎹を使っていたが、この二本の橋の建造における伝
承関係は直接証明されていない。 
 
 
18 
 
図版 14 Yinping Bridge.China.1741 
 
図	   2.3.4	   富山県 愛本橋図面7	  
 
 	 ベクトル構造 2.3.2
ベクトル構造とは部材の中に軸力だけが存在する構造である。西洋では、ベクトル構造
は長い間木造橋に採用され、その結果、床版構造様式も発展した。一方、ベクトル構造の
一種であるトラス構造および床版構造は東洋で出現したことがない。また、橋床の下にあ
る方杖もベクトル構造の存在形式の一種と見なされるべきだという点を無視してはならな
い。方杖を含めベクトル構造について説明する。 
 
l 方杖橋 
 
	 方杖橋は単純桁の下側に、斜めに配置した方杖で桁を支持する構造であり、その方杖に
よって、スパンを大きくすることができる。主として渓が深いところや、舟運で大きな径
間を必要とするところなどで用いられた。 
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中国では、方杖橋は八字橋とも呼ばれ、10 世紀の古画の中に現れたこともあり、現在で
も多く残っている。また、2 系統の方杖は組み合わせて発展した編木体系は、40 メートル
以上のスパンに達せられ、中国の浙江省や福建省に長足の進歩を遂げた（図版 16: 登雲橋 
Bridge.China.1771）。 
 
図	   2.3.5	   編木橋の工事現場、中国・泰順、2013 （出典：劉姸撮影）	  
 
	 日本では、1780 年に出版された「都名所図会」に描かれた方杖橋が発見された最古のも
のである。方杖橋は明治から昭和初期にかけて多数建造されたが、耐久性と耐荷力に乏し
く、昭和 30 年頃から道路整備の進展による橋の永久化で、姿を消した8。 
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図版 8:Bassano Bridge.Italy. 1569 
図	   2.3.7 「都名所図会	   巻之六」に描かれた方杖橋。1780	  
（出典：都名所図会データーベース http://www.nichibun.ac.jp/meisyozue/kyoto/c-­‐pg1.html）	  
図	   2.3.6 	   Slanted	  Struts	  shown	  on	  Taranjan’scolum.	  Rome	  age	  
( 出典：Tom F. Peters (2011): The Development of Wooden Bridges in Europe.) 
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西欧では方杖橋の応用は幅広く、初期に使われた例としてローマ時代まで遡ることがで
きる。トラヤヌスの記念柱にも描かれていた。（図 2.3.6 を参照）現存する最も名高い実例
はパッラーディオが 1569 年に建造したバッサーノ橋である（図版 8:Bassano Bridge.Italy. 
1569）。 
 
l トラス橋 
 
	 トラス構造も方杖橋と同様に早くもローマ時代には発明されている。トラヤヌスの記念
柱の中で、ローマ兵士が踏んでいる船橋に見える床下構造はキングポストトラスである（図 
2.3.6 を参照）。 
文芸復興時代にパッラーディオが「建築四書」で発表した四つの木造橋の中に二橋がト
ラス構造、二橋はアーチとトラスの複合構造である。ここで注意を払うべきはこれらのト
ラスは現代的なトラスと同じく見られるが、構造的な思想が違うと考えられる。図 2.3.8
の一番上のトラス橋の両端の上弦材が上下重ねて配置されている。現在のトラス構造の発
想では、この部分は構造上役割を持たないとされる。しかし、当時の構造に対する理解は
力学的な考えではなく、この橋は一つ大きいクイーンポストと三つの小さいキングポスト
との重ね組まれた構造だと思われる。この重ね組みの考え方については次の節で詳細に説
明する。 
トラス木造橋に用いられる実例も欧州で存在している。16 世紀のスイスでは屋根付橋を
キングポストトラスあるいはクイーンポストと橋の下側にある方杖で支える方式を採用し
て建造されたものが多数建造された（図版 6: Neubrück Bridge.Switzerland,1535）。 
 
 
図版 6: Neubrück Bridge.Switzerland,1535 
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図	   2.3.8	  [建築四書]に描かれる木造橋	  
出典：「パラーディオ 建築四書 注釈」、桐敷真次郎編著、昭和 61 年、pp255~259	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 アーチ構造(アーチの複合構造) 2.3.3
ローマ人は石造アーチを発明し、材木でアーチを作ることも長い間試みていた。トラヤ
ヌスの記念柱の中の Apollodorus 橋では早熟な木造アーチの作り方をはっきりと示してい
る（図 2.3.9、図版 1: Tanjan’s bridge. Rome. 106AD. 1135m）。長さ 1135 メートル、幅員 15
メートルの Apollodorus 橋は、橋脚が 20 個あり、それぞれの木造アーチのスパンは 38 メー
トルである。103～105ＡＤの二年間という短い期間で建造されたが、建造以降の 1000 年間
にも渡り世界で最も長く、且つスパン長最も大きい橋であった。Apollodorus 橋はアーチと
トラスを組み合わせ構成された。このような枠組み材で円弧を作りトラスを結び合わせて
形成したアーチは、欧州で持続した発展を得た。文芸復興時代にパッラーディオが「建築
四書」で提案している木造アーチや、17 世紀イギリスで発展してきた切輻構造などはその
考えの続きであると考えられる。 
 
 
図	   2.3.9	  Tanjan’s	  bridge.	  Rome.	  106AD.	  1135m	  
 
  切輻構造（tangent and radial trussing）は、イギリス人 James King が 1737-1738 年に行った
Westminster Bridge のコンペティションで最初に提案した木造アーチトラス橋である。直線
材を円弧の切線と円心からの放射線で配置し、切線方向の部材は軸方向の圧縮力を負担し、
放射線状配置の部材は引っ張り力と曲げモーメントに抵抗する合理的な構造である。この
構造の実例として、イギリスの River Cam に架設した数学橋がある。イギリスにある Old 
Walton Bridge という橋も複数の絵図に描写された。 
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図	   2.3.10 数学橋、1749 年創建され。切線の部材がハイライトされた。	  
出典：Wikimedia	  Commons	  http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mathematical_Bridge_tangents.jpg	  
	  
二つ目の考え方は、木材のブロックで軸方向に沿ってアーチリブを作り上げるというこ
とである。FaustoVeranzio が「Machinae Novae」で考案したアーチ橋は、木のブロックを作
り上げ、蟻継ぎの仕口でそれらを繋いでアーチを形成している（図版 10: Arch Bridge in the 
book 「Machinae Novae」1595）。 
 
図版 10: Arch Bridge in the book 「Machinae Novae」1595 
三つ目の考え方は細長い木板を曲げて重ねて、締付けボルトで締めてアーチに形成する。
スイス橋梁デザイナーHans Ulrich Grubenmann が設計した木造橋はこの例である（図版 15: 
Brücke in Wettingen.Switzerland. 1741）。この木板を曲げて重ねる考え方と現代の集成材の考
え方が類似しているとも考えられる。 
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図版 15: Brücke in Wettingen.Switzerland. 1741 
2.4 木造橋の構造設計に、欧州と日本と中国の異なる考え方  
欧州では、スパンを飛ばす重要な手法の一つは構造の重ね組み（Overlay）だと Tom F. 
Peters 教授が指摘した9。重ね組みとは独立した構造を組み合わせる意味である。部材毎の
構造的性質がはっきりせず、冗長性を持つ。この構造の有名な利用者としては 18 世紀スイ
スの Grubenmann 父子があげられる（図 2.4.1 は彼らが設計した橋の内観。重なった部材が
見える）。Grubenmann 父子は 1757 年にワンスパン 120m の木造橋を設計した。しかし発注
者の反対により、2 スパン（51m と 58m）に変更された。さらに 50 年後、Johann Gross が
図 2.4.2 のような木造橋の設計図を発表した。この図面からみると、重ねて組んだ方杖と
トラスの上に、二本の円弧が描かれており、重ね組んだ部材が全体的にアーチ構造として
効かせていることが初めて明確にされた。現代的な構造思想だと考えられる。 
 
 
 
 
図	   2.4.1 Inside view of covered bridge built by Johannes Grubenmann in Oberglatt 
出典:	  Josef	  Killer:	  Die	  Werke	  der	  Baumeister	  Grubenmann,	  LIGNUM,	  1998,	  p50	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一方、Overlay の構法は東アジアでは開発されていない。一説にはヨーロッパのカテド
ラル建築のような柱のない大スパンな建築が存在せず、カテドラル建築に使用されたトラ
スや Overlay 構法が発展されていないという意見もある10。 
石橋文化圏と知られた中国には、木造橋は東南部にしか存在しない。浙江省と福建省の
山岳地域に、編木造橋という独自な構造を持つ橋が建設された。それらは現在 100 本以上
が残っている。 
編木造橋は二セットの桁組の相互支持で構成される。以前この構造は虹橋から発展した
という説があったが、近年の研究11により、地元の方杖橋から発展したことが明らかにな
った。編木造橋は二つの桁組の相互支持で構成されたところは overlay と似ているが、
overlay と違うのは一つのシステム独自で橋を支えることができないことが挙げられる。 
 
表	   2.4.1 編木造橋の類型の変遷（参考文献 13 より参照）	  
図	   2.4.2 	   Johann	  Gross,	  1809（参考文献 9 より参照）	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日本では、トラスや石橋が発展せず木造橋が主流であった。且つ屋根付きの木造橋が少
なく、代わりに、架け替え制度が古くから完備されていた。木造橋は 20〜30 年の間隔で同
じ様式で架け替えを繰り返しており、工法の簡単な桁橋はこの制度にふさわしい形態であ
ると考えられる。また、橋脚の設置が困難な場合には刎橋（片持ち木造橋）が用いられた。
直線材を重ねて中央に向けて跳ね出す愛本橋刎橋の構造で 47m のスパンを達した。 
2.5  錦帯橋の構造の評価 
 錦帯橋と他構造の関連 2.5.1
アーチに関する源流は諸説紛々だが、アーチは早くも西方のローマ時代や、中国の両漢
時代に、すでに建築に大量に利用されていた。しかし、この技術は遅々として日本に現れ
なかった。このような現象について、宮本氏はこう述べた12。 
 
アーチの技術が江戸時代より前に日本に一度は伝達したものの日本の風土にあわないと判断定着
しなかったのか、留学技術者や技術交流をした当時の日本の技術者がアーチ技術の素晴らしさの説
明を受けても日本に導入する必要性認めなかったのか、現在は不明である。 
 
日本にいち早く取り入れたアーチの技術は、明の帰化人に持たられた石造アーチ橋の建
造技術である。1634 年、長崎眼鏡橋は中国からの僧侶が主導して建造され、その 40 年後、
錦帯橋は建造された。言い伝えによると、城主である吉川広嘉が明の帰化からの医師であ
る僧侶の所持する西湖誌を見て、石造連続アーチ橋に啓発されて錦帯橋を設計したとされ
ている。しかし、広嘉が見た蘇堤六橋は園林景観であり、規模から見れば、錦帯橋とかな
り差がある。蘇堤は浚渫によって掘り出した土や砂利でできていたもので、長堤と錦帯橋
の石造橋脚という意匠もあまり合致しない。したがって、西湖誌に啓発されて錦帯橋を設
計したという伝説はいささか強引であろう。強いて言うなら、中国福建省の沿海地域に流
行した石橋脚の木梁橋の方が、橋の形態においては錦帯橋により近い。 
もう一つの言い伝えによると、鎖国期間、出版された漢書や蘭書から錦帯橋の設計にお
けるインスピレーションを得たと言われている。その中で、清明上河図に描かれている虹
橋を学んだことで錦帯橋を設計したという説がある。ただ、その話には簡単に反駁するこ
とができる。なぜならば、清明上河図の原版である張択端版は、1970 年まで再び世に公開
され、以前に民間で流行していたエディションや、日本に伝わえられた数種類のエディシ
ョンは、ほとんど清代の仇英版である13。清版の清明上河図は当時流行していた石橋の形
で現れたもので、江戸時代は、日本人は言うまでもなく、中国人でも木製の虹橋を見たこ
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とがなかった。 
	 では、編み木造橋に影響される可能性はあるのか。まず、編み木造橋は山間地帯の一部
だけに存在し、その構造は方杖から由来し、地方色を備える構造である。それらの技術は
普遍的な技術ではなく、海外に輸出する可能性は疑わしい。その上、両者は構造に対する
考え方も非常に異なる。編み木造橋は、二組の方杖を編んだもので、結果としてがアーチ
の形になったと見られる。（要するに、アーチ状になっていない編木造橋も存在している。）
一方、錦帯橋は明らかに一本の円弧から設計されたものである。もし外見だけで見れば、
中国雲南省の野豚菁橋はおそらく錦帯橋に最も似ており、下方から見ると、五列のアーチ
リブや、先端の水平方向の梁に対する配置は全て錦帯橋と同工異曲の妙味がある。しかし、
野豚菁橋はアーチ橋ではなく、片持ち橋である可能性が極めて高く、錦帯橋との相似点も
偶然的なものであると考えられる。 
 
図	   2.5.1 野豚菁橋、雲南省、中国。創建年代不明。	  
 
	 また、欧州から伝来する可能性も非常に低い。前文に紹介された欧州の木造橋は、ほと
んど上路式橋で、構造に対する考えも東洋と懸け離れている。鞍木と助木の使用は重ね組
みの構造方法に通じる点もあるが、これは日本の大工が伝統から外れて、自分の考えでた
どり着いた工夫であると考える。 
 錦帯橋の位置つけ 2.5.2
錦帯橋の構造特性に関する研究は長年にわたって行われ、進歩し続けてきた。現代力学
のおかげで、錦帯橋の力学性能をより正確に把握でき、各部材の働きも明らかになった。
しかしながら、これらの知識を備えない昔の技術者は経験と感性だけで精巧な建造物を作
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り出しる突出した腕前を持っていたと考えられる。 
現在まで情報を入手した古代木造橋には、錦帯橋と類型が類似する実例はまだ見られな
い。錦帯橋のような、橋脚から数層の直線木材の角度を一本ずつ変え中央に向け金具でバ
ンドルし、最後に大棟木を嵌め込みアーチを成形する形式は世界的に唯一無二の存在であ
る。 
しかし、構法と施工技術のディテールからみると、類似する構造物が存在しないとは言
い切れない。例えば、数層の桁が重なり一体化されて一つの部品として機能する方法は愛
本橋でも採用されている。しかし、桁組が一つの片持ち梁になる愛本橋と違い、錦帯橋は
桁組でアーチリブを形成する。また、桁材間の上下方向の引張力に抵抗するために、両橋
とも鎹が使用された点は一致する。両橋の異なるところは、曲げモーメントを抵抗する片
持ち桁と違って、錦帯橋は剪断応力に抵抗するのがメインで、桁の鼻梁と後梁も必要とす
る。 
また、両側から中央に向けての施工方法や、最後に大棟木を大きめに加工する技は、石
橋の施工法に類似している。 
バツ状の鞍木の源流は筋違いである可能性があるが、アーチリブの曲線に沿って、軸力
を誘導して配置された助木という部材は、日本の建造物では極めて稀な存在である。技術
史からみでも大変珍しい部材である。	 
	 金物の使用も非常に独特である。錦帯橋は大量の金具を使用している。巻金と鎹は他の
建物にも使われていたが、錦帯橋程に、大量に重要に使われた実例は日本ではもちろん、
世界でも唯一の存在である。 
 
2.6 まとめ 
本章は産業革命以前の伝統的な木造橋の代表類型を総括して分類し、さらに、各地域の
構造設計の特徴を総括した。今まで収集したデータでは、錦帯橋の構造と一致するものは
見つからなかった。錦帯橋は世界的にもユニークな木造橋実例である。 
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伝統木造橋－図版 
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第3章 錦帯橋の設計原理と技術に関する研究 
3.1 概要 
 錦帯橋の概要 3.1.1
現在の錦帯橋の橋長は、全長 193.3m、桁橋（第 1、5 橋）34.8m、反橋（第 2、3、4 橋）
35.1m であり、橋脚巾は 4 橋脚とも 4.6m である。これらは敷梁基準墨（敷梁前面と両耳桁
心の交点の引き通し墨）間距離である。 
橋体反り高は第１橋 1.62m、第 2 橋 3.78m、第 3 橋 3.86m、第 4 橋 3.82m、第 5 橋 1.65m
となる。これらは両側にある橋脚の踏掛石上端引通墨から平均木の上端最高値である。 
幅員は各橋とも、橋板が橋台・橋脚張始めで 5.04m、橋中央で 4.92m、高欄が親柱位置
で 4.54m、橋中央で 4.33m である。 
橋台は幅 6.58m、長さ 8m 弱、高さは土手際敷石上より踏掛石上端まで約 4m、敷梁上端
まで約 3.2m となる。橋脚上部は幅 10.4m、長さ 4.6m、下部は幅 13m、長 6.5m である。高
さは平均河床高より踏掛石上端まで、第 1 橋脚 8.25m、第 2 橋脚 8.58m、第 3 橋脚 8.57m
である。 
	 反橋は両橋脚懐上敷並石の上に敷梁を据え、桁、大棟木、小棟木、楔で構成された桁組
５通りと鼻梁、棟脇梁、棟梁、懐梁、化粧梁、大梁、後梁といった梁材で構成された拱肋
を架け渡す。拱肋上に後詰、平均木を載せて橋板を張り、両側に高欄を設ける。桁組側面
は、耳桁外面に蔀板を張って化粧とし、その他の面に助木、鞍木、振止といった補助材を
取り付ける（以上は「名勝錦帯橋架け替え事業報告書」1より抜粋）。 
 錦帯橋の構造形式及び各部の名称 3.1.2
本章は主に反橋及び橋脚の建造技術に対して検討する。橋の平面図と側面図を図 3.1.1
に、橋体の部材名称を図 3.1.2 に、反橋の部材名称の変遷を表 3.1.1 に示す。本章では架橋
時の技術に着目し、特に歴代の錦帯橋において変わらない技術の源流を明らかにしたいと
思う。なお、創建時の橋の資料は現状では確認されていない。そのため、現存する最も古
い記録である元禄図の錦帯橋について、当時に他の構造物で用いられていた技術を対象に
検討を行う。 
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図	   3.1.1 錦帯橋の平面図と側面図	  
（出典：錦帯橋公式ホームページ。http://kintaikyo.iwakuni-city.net/tech/tech1.html） 
図	   3.1.2 錦帯橋部材名称及び使用木材区分	  
（出典：『名勝錦帯橋架け替え事業報告書』文化財建造物保存技術協会編,2005、pp11~13）	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表	   3.1.１錦帯橋反橋の木部材及び金具部材名称変遷表2	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3.2 伝統木造文化視野からみた錦帯橋の設計技術 
 曲線を作る技術 3.2.1
錦帯橋の最も著しい造形的特徴といえば、曲線的なアーチである。曲線的デザインは日
本の伝統建築の造形的特徴の一つとしてよく見られる。社寺建築に用いられる妻飾、虹梁、
蛙股、火灯窓など装飾的部材から、軒の曲線や、屋根の曲線が挙げられる。それぞれ審美
的、機能的役割を持つ。本項では伝統的な曲線の作り方に着目し、錦帯橋の構成方法につ
いて検討する。 
曲線の構成方法により、単材を用いる方法と複数の直線材を用いる方法の二種類に分け
られる。 
単材で曲線を形成する方法は以下のようになる。 
１） 自然に曲がった木材をそのまま利用する。例として古民家の小屋組に曲がり梁がよ
く見られる(図 3.2.1)。 
２） 外力で木材を曲げる。例として木造船の側板は固定用の道具により曲げる。時に蒸
曲げや焼く曲げなどの方法を併用する(図 3.2.2)。 
３） 大きな材から不要部分を切り落とすことで曲線を形成する(図 3.2.3)。	  
	  
	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図	   3.2.1 神奈川県川崎市。登戸。清宮家。	  
（出典：川島宙次：「滅びゆく民家」、主婦と生活社、1976 年第 3 版、p109）	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複数の直線材を曲線に形成する例として、屋根が挙げられる。屋根の反りを構成するた
めに、下地となる小屋組材を直線材で角度を少しずつ変化させることで全体的には曲線を
構成することができる。 
屋根の場合、社寺建築によく見られる上部を急勾配、下部を緩勾配にした屋根反りは垂
木勾配の変化により形成される。中国では、戦国時代の「考工記」にこのような屋根につ
いて書き記されている。 
上欲尊而宇欲卑，上尊而宇卑，则吐水疾而溜远3 
中国の宋の時代では、「営造法式」で「挙折」という軒の深さから屋根の勾配を決定す
る計算方法が記された (図 3.2.4、図 3.2.5 を参照)。清の時代の「営造則例」では、この計
算法を発展し、「挙架」という計算法が記されている（図 3.2.6）。これは、柱間の距離の比
図	   3.2.3 原寸図に沿って唐破風を加工する	  
（出典：宮大工の棟梁のブログ
http://miyadaiku.hamazo.tv/e3042048.html）	  
	  
図	   3.2.2 東京都大田区海苔船の作り方-­‐カジキつ
けの風景。（出典：「大田区の船大工」、大田区立郷土博物
館、1996 年、p34）	  
 
40 
例で母屋の高さを決定し、垂木の折れ線を作ることができる。日本の場合、大陸伝来した
様式に上部を急勾配、下部を緩勾配にした曲線屋根が見えるが、昔から屋根と天井の構造
を上下で分け、それぞれ独立したシステムにした4。その結果、横架材の上の束の長短によ
り垂木の角度を調整できるようになった。つまり、下の柱と関係なく、比較的に自由に曲
線が作れるようになったのだ。 
	 屋根と正反対に、錦帯橋の曲線は反りではなくむくりである。しかし、構造方法として
は直線材で角度を変え、折れ線を構成し、充填材で隙を埋め、滑らかな曲線を形成するこ
とから実際には屋根の構成と似ていると考えられる。 
 
図	   3.2.4	   殿堂八鋪作双槽草架側様 （出典：宋、李誡：『営造法式』（1100）、商務印書館、四、巻三十一）	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図	   3.2.5 挙折の図示 （出典：梁思成，《梁思成全集》，中国建工出版社，2001 年，p403。）	  
	  
図	   3.2.6 挙架出檐法 （出典：梁思成，『清式営造則例』、中国建工出版社、1980 年、p117）	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図	   3.2.7	   唐招提寺金堂（770〜781） 復原模型断面図	  
（出典：『日本建築史図集』、日本建築学会編、新訂第二版、2006 年、p17）	  
 
図	   3.2.8 大報恩寺本堂（1227） 断面図	   （出典：「日本建築史図集」、日本建築学会編、新訂第二版、2006 年、p50）	  
図	   3.2.9	   八坂神社本殿（1654） 断面図	   （出典：「日本建築史図集」、日本建築学会編、新訂第二版、2006 年、p31）	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 反橋の意匠設計 3.2.2
第２章に日本木造桁橋の円の造形的特徴を述べたが、本項では円橋（以下反橋と呼称）
の意匠の源流と発展を整理する。 
桁橋の反りは通船用だと考えられる。中国の漢の時代の画像石・塼で、橋の下に竿をさ
し、舟を進める様子が書いてあることが確認された。江戸時代にも同じ題材の浮世絵が多
く存在するが、曲度は芸術的誇張されたと考える。 
 
 
図	   3.2.10“泗水捞鼎”画塼（34.5×120 厘米）南阳新野県樊集出土	  
（出典：王儒林、李陈广	  ：	  『南陽漢畫像石』、河南美術出版社）	  
図	   3.2.11 諸国名橋奇覧「摂州天満橋」 北斎画 	  
(出典：『日本美術にみる橋の物語り—天橋立てから日本橋までー』、三井記念美術館、平成 23 年、p93)	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一方、日本の庭園と社寺によく見られる「聖俗境界」の反橋は通船の機能より円の形を
重視する。これらの橋は太鼓橋とも言われ、円の形を極端に追求するため、登りにくい構
造になっている。このような反橋は日本独特な存在だと考える。太鼓橋の源流は浄土庭園
の反橋まで遡ると推測する。 
	 日本では最初、反橋は寝殿造と浄土宗の庭園に建てられた。平安時代の永承７年（1052）
が末法に入る年とされた。この末法思想を背景として特に阿弥陀如来の極楽浄土への往生
を願う浄土教が盛んとなり。浄土庭園を有する仏教伽藍が数多く建立された。これらの伽
藍では、寺院の中核となる仏堂の前に池を配置することが多く、池の中央に中島がある。
中島には反橋が渡してあり、更に平橋を通って金堂・阿弥陀堂に導く配置がある。（平等院
は少し特殊である。阿弥陀堂は東に面し。中島は阿弥陀堂の側面にある。平橋と反橋の位
置もさかさまであるが、北の橋は平橋、南の橋は反橋という配置は他の臨地伽藍と同様で
ある。） 
  
 
	  
図	   3.2.13 法勝寺(1078)復原図 	  
（出典：清水拡、『平安時代仏教建築史の研究』、中央公論美術出
版、1992、p101）  
 
 
図	   3.2.12 平等院(1053)復元図 	  
（出典：清水拡、『平安時代仏教建築史の研究』、中央公論美術出
版、1992、p73）  
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図	   3.2.14 毛越寺伽藍配置 （出典：「作庭記」と日本の庭園、思文閣出版、2014、p115）	  
 
浄土宗庭園の配置は当麻曼荼羅図を具現化した結果という説を検証するため、当麻曼荼
羅図を調べたが、水平橋と反橋の意匠が見られなかった。 
一方、中国の盛唐期の敦煌壁画の中で、浄土世界を描写する曼荼羅図のような浄土変相
図が複数存在する。敦煌壁画での浄土変相図は一定なルールに従い構成される：図の中央
上部では阿弥陀堂があり、その正面に池がある。池の中央には大きい四方の露台があり。
池の周辺に複数の小さい露台や、亭、塔などが左右対称的配置されている。中央の露台は
他の建造物と橋で連結する。連結された両側の露台の高さが異なる場合、曲がった橋を用
いることが多い。また、露台から水面へ階段があり、曲がった階段と高欄も少なくない。 
同じような浄土図が、日本の浄土宗庭園の代表である鳳凰堂本尊仏後壁にも発見された
（図 3.2.18 を参照）。図面をみると、左の橋は平橋で、右の橋は反橋に見え、ちょうど浄
土宗庭園のデザインと一致する。そこで、平橋・反橋の様式が固定され、それ以後の浄土
宗庭園がそれを参考してデザインし、「此岸（俗界、地）—反橋—島—水平橋—彼岸（聖界、天）」
のパターンが固定されたのではないかと筆者は推測する。 
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図	   3.2.15 盛唐 寞 172	   北壁	   (出典：敦煌研究院，「敦煌石窟全集」–建築畫巻、p125)	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図	   3.2.16	   盛唐 寞 148	   東壁北 (出典：敦煌研究院，「敦煌石窟全集」–建築畫巻、p132)	  
 
図	   3.2.17 露台と階段 （出典：敦煌研究院，「敦煌石窟全集」–建築畫巻、p174）	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図 3.2.18 鳳凰堂本尊仏後壁の阿弥陀浄土図 （平等院所蔵。出典：冨島義幸、「平等院鳳凰堂—現世と浄土の
あいだ」、吉川弘文館、2010 年 1 月、口絵） 
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鎌倉時代に入ると、国宝一遍聖絵第六巻に描かれる三島社の神池に架かる橋も反橋と平
橋と両方がある（図 3.2.19）。後に重要文化財の称名寺絵図の中にも同じような平橋と反橋
が描かれた。浄土思想におけるいわゆる「あの世とこの世の架け橋」と考える。似たよう
なものは神道思想の中にも存在し、神の世界へ人間が渡る「天と地の架け橋」である。神
社造営時、中島とその両端にそれぞれ反橋と平橋が架かる景観を参考したのではないかと
推測する。 
 
 
 
図	   3.2.19 「一遍聖絵」巻六、三島社に立ち寄る	   （出典：「日本絵巻大成 別巻 一遍上人絵伝」、中央
公論社、昭和 53 年、p149-­‐p151） 
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図	   3.2.20	   称名寺絵図 1313 神奈川・称名寺所蔵	  
(出典：「古図にみる日本の建築」、国立歴史民俗博物館編, 至文堂, 1989、p15) 
 
その後、神社前の反橋が固定化され、池、島が省略され、二本の橋が併設された様式が
出現した。さらに、桁橋を省略し、反橋一つになったかと推測する。 
 
  錦帯橋の創建前に建てられた太鼓橋は以下の例が挙げられる。 
  厳島神社の反橋（1557、文化財になった最古の橋） 
  住吉反橋（慶長年間、反橋と水平橋併設。） 
  鶴岡八幡宮の太鼓橋（1624、反橋と水平橋併設。） 
  日光神橋（1636、二橋併設し始め。） 
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東京亀戸天神社の太鼓橋（1662） 
 
 
 
 図	   3.2.21 住吉大社屏風 江戸時代・17 世紀	  
（出典：「日本美術にみる橋の物語り」—天橋立てから日本橋まで
ー、三井記念美術館、平成 23 年、p39）	  
図	   3.2.22	   鶴岡八幡宮境内図（1732） 	  
（出典：http://www.d1.dion.ne.jp/~s_minaga/sos_turugaoka.htm）	  
図	   3.2.21 古図面にみえる神橋および仮橋付近の景観	  
（出典：日光二社一寺文化財保存委員会編、「重要文化財 二荒山神社神橋」、p４） 
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社寺の入り口や庭園に円弧の木造橋が良く配される背景のもと錦帯橋が創建され、円弧
曲線による木造橋の意匠設計に見慣れていたと考える。錦帯橋のように宗教、景観の意味
が少なく、城下町と城主屋敷を繋ぐ交通の機能が重要な橋は太鼓橋より反りが小さいが、
登るとやや不便に感じられる。これは意匠上に円弧に追求するために要した代価ではない
かと思う。 
 
 規矩術と反橋の曲線の作図技術 3.2.3
規矩術とは、日本建築の伝統技術の一つであり、木造建造物の形状、部材の形状を規及
び矩によって作り出す手法である。元々は「規矩準縄」の三術を呼称すべきだった5。「規」
はコンパス、「矩」は矩尺、「準」は水盛り、「縄」はすみなわを意味し、それぞれの道具に
より曲線、垂直線、水平線を描かれる。近世初頭には、木割、規矩や設計図が導入され、
技法や構法の効率化が図られた。江戸時代になると、よりいっそうの能率化と効率化を図
るため、木割や規矩はマニュアルとしての指向を強め、秘伝書だけでなく類型本が登場す
ることになる。これらの書類に曲線を持つ部材の設計法、特に軒廻りにある部材の設計法
が数多く記されていたが、曲線を具体的にどうやって作り出したかについてはほとんど言
及されていない。初めて曲線の描き方が紹介されたのは天明 8 年（1788）に出版された『方
円順度』6である。この本の冒頭に書いてある序文に以下の内容がある。 
 
夫木匠之道者、於吾朝起於齋部遠祖矣、相續而行天下也、蓋古今各匠其術盡以也爲流派矣、今當
泰平之時造營普盛也、故各家益多、長其術者四方出著尺度方圖式不得盡枚擧乎、然如予雖無何能木
工之術考其原、規矩準縄之不出於外乎、雖然見聞之圖書以皆矩與準二術而己、既闕規術乎、予思之
久而加之規術以欲爲三術全	 （後略） 
	  
	 上記より、『方円順度』で「規術」の補完を行うことを主な目的としたものである。これ
から軒反の曲線の出し方を例とし、『方円順度』の革新さを説明する。 
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図	   3.2.23 久保田家文書 （『秘伝書図解』類型本）に加筆 （出典：大上直樹、谷直樹：「伝統の日本建築における軒
反りの決定方法について」、『生活科学研究誌』、Vol.10	  2011 年、p89）	  
 
図	   3.2.24 『方円順度』の軒反りの作図法 （出典：大上直樹、谷直樹：「伝統の日本建築における軒反りの決定方法につい
て」、「生活科学研究誌」、Vol.10	  2011 年、p90）	  
 
	  
図 3.2.23 により茅負の曲線が二段の「タルミ」の異なる曲線により構成される。矢印
の示す斜線は曲線の絃であることが確認できるが、たわみの長さや曲線の作図法が明示さ
れていない。一方、『方円順度』では作図法が具体的に示された（図 3.2.24 を参照）。桁真
から茅負留先位置まで水平線を引き 5 等分し 、一つを水平にして残りの間に反りをとり、
A 
B 
C 
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留先から反り元へ絃を引きその中点から垂線を引く。水平の部分を 2 つに割り垂線を引き、
絃の垂線との交点から円弧を描いて軒反りを定めるものと思われる。要するに、桁真 A か
ら茅負留先（C 点）の水平距離の五分の一の位置で B 点を決定し、三点を通る円弧を
描くと、茅負曲線を得る。しかし、その作図法で「タルミ」を加減する余地はなく自
由度は低いことが大上直樹7により指摘された。また、同論文では、茅負曲線の「タル
ミ」が時代により変化していたことを歴史上の建造物から検証した。また、北尾嘉弘8
によれば、円弧による設計は昔から使用されていた技法とされ（図 3.2.25 を参照）、検
証結果から、中世から近世まではほとんどが円弧により設計されており、近世以降は
様々な方式で設計されているとある。円弧による部材形状を設計する方法の適応範囲
は確定できないが、存在していたことが確実であると考えられる。 
 
 
図	   3.2.25 円弧を用いた茅負曲線の設計法	   （出典：北尾嘉弘、「社寺建築の軒反りの研究」、1999 年、p7）	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『方円順度』に反橋における作図法が２ページ記載されている（図 3.2.26 図 3.2.27 を
参照）。いずれも３点を通る円の作図法である。特に図 3.2.27 における渡り（スパン）と
反りにより円弧の橋反り作図法と前述した茅負曲線の決定方法の中の一つが一致している
と考えられる。 
上記の様々な曲線の作図法からコンパスで円弧を描く技術が存在していたことが分か
った。錦帯橋の曲線は円弧であることが十分可能である。一方、錦帯橋の曲線はカテナー
リ線という説もあるが、伝統的建造物ではカテナーリ線を利用した記述や、設計図、実例
が見られていない。 
 
 
 
 
図	   3.2.26 橋中眞知高	 
如假有橋渡サリ	 五丈端ヨリ五尺登テ高三
尺五寸アリ	 中眞ニテ反リ高サ何ホトアル
ヲ知ルナリ	 
出典：（『方円順度・元』、p68、参考文献 5 を参照） 
 
図	   3.2.27 橋之反ヲ懸ル術 
假如渡三十五間中ニテ三丈六尺之反ヲカケル
｛ﾄｷ｝朱引圖ノ如ク術ヲ以圓ノ眞ヲ定メ圓周ヲ懸
テ反ヲ極ル也	  
出典：（『方円順度・元』、p69、参考文献 5 を参照） 
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次に、錦帯橋以前の曲線を用いた橋の矢径比を下表にまとめた。矢径比は橋の反りと渡
り（スパン）の比率である。この数値が大きければ橋の曲率も大きい。橋の反りの高さは
意匠設計における重要な要素であるため、矢径比の比較を通じて、錦帯橋の意匠設計が何
に近いかが分かる。 
 
表 3.2.1	 反橋矢径比の一覧 
橋名	 創建年代	 場所	 構造	 矢径比	 
厳島神社の反橋	 1557	 広島県	 木造桁橋	 15.30%	 
住吉反橋	 慶長年間	 大阪府	 木造桁橋	 22%	 
鶴岡八幡宮の太鼓橋	 1624	 神奈川県	 石造桁橋	 15.00%	 
神橋	 1636	 栃木県	 木造桁橋	 6.40%	 
錦帯橋（反橋）	 1673	 山口県	 木造アーチ橋	 11.60%	 
東新橋	 1673	 広島県	 石アーチ橋	 27%	 
 
注：１）厳島神社と住吉の反橋の矢径比は立面の写真から測量し、計算した結果である。 
２）住吉反橋の矢径比はウィキペディアからの情報を基づき、計算した結果である。下記の URL をご参照。
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%8F%E5%90%89%E5%8F%8D%E6%A9%8B	  
３）鶴岡八幡宮の太鼓橋の矢径比は鶴岡八幡宮のホームページに掲載された内容を参照し、計算した結果である。下記のURLを参照。
https://sites.google.com/site/kamakuratetyo/home/hatiman-­‐keidai/hatiman-­‐taikobasi	  
４）神橋の寸法に関する資料は「重要文化財二荒山神社神橋」日光二社一寺文化財保存委員会編、1967 を参照した。	  
５）錦帯橋（反橋）の寸法に関する資料は「名勝錦帯橋架け替え事業報告書」文化財建造物保存技術協会編,2005 を参照した。	  
６）東新橋の矢径比は「歴史的石造アーチ橋の構造論的分類への試み」、土木史研究第 10 号、1990 年 6 月、p44 に掲載している。	  
 
表 3.2.1 により、神橋以外の太鼓橋は 15％以上大きな反りを持つことが分かった。神橋
は刎橋と桁橋両方の構造特徴がある木造橋である。この構造方法は橋体曲線の曲度に制限
があるため、大きな反りが作れないと考えられる。他の太鼓橋は木造桁橋であり、橋杭を
多く立てられるため、橋体の曲線の形成に構造上の制限がない。 
東新橋は石造アーチ橋である。迫石でアーチを構成するとき、迫石間でのせん断すべり
危険があるため、アーチの曲度が大きいほど安全性が高く、技術的要求が低いと考えられ
る。東新橋の 27％の矢径比は石造アーチ橋の中で相対的低いと考えられる。しかも、東新
橋の橋面は実に平坦であり、歩行に不便を感じないと考えられる。 
また、大阪市堂島の船大工棟梁に伝えられた木造桁橋の見積書からみると、大阪の町橋
である安治川橋（長 42 間 2 尺）では矢径比が 4.2％、九ノ助橋では矢径比が 3.1％であるこ
とが分かった。「松村・2003」では、当時の記録から公儀橋の反りを抜き出して見ると、大
川の天神橋（長 122 間 3 尺 8 寸）では矢径比が 2%、東横堀川の高麗橋（長 36 間 1 尺 5 寸）
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では 1.9%、日本橋（長 20 間）では 1.2%、両国橋（長 94 間）では 1.7%となる9。 
上記のような交通の役目を果たすため建てられた木造桁橋に関する矢径比の数値から
みれば、人の通行への配慮や車を通行させる必要から、約 4%に抑えられたことが分かっ
た。一方、景観の美しさを重視する太鼓橋では矢径比が 15%も超える。錦帯橋の反橋は構
造形式的制限で、平坦な橋になっていない。矢径比が 11.6%であることからみると意匠上
に太鼓橋に近いと考える。 
 
3.3 橋体に用いられた技術 
 規格材の使用 3.3.1
錦帯橋の創建時の仕様に関する資料はまだ発見されておらず、元禄図と図面の右下部に
記された材料帳が最も古い仕様に関する資料と考えられる。 
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図	   3.3.1	   元禄図に記された反橋一橋分の材料帳  （出典：元禄十二年 反橋図。原本は岩国市徴古館に所蔵）	  
 
材料帳には使用された木材の数、材種、産地、寸法が詳細に記されているが、部材の名
称は現在と異なる（表 3.1.1 を参照）。この材料帳をもとに、現在の部材配置を参考にして、
表 3.3.1 の材料明細表を作成した。 
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表 3.3.1	 元禄図による木材明細表10 
 
上表により、錦帯橋の構造用材はすべて日向から購入された木材である。要所である大
棟木と一番桁と二番桁のみは幅 1 尺 2 寸厚 6 寸の長方形断面槻材が用いられているが、そ
の他の材は全て 6 角の松が使われる。なます木、楔、助木、鞍木と振れ止めも 6 角の材か
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ら加工して作られた。 
	 よって、錦帯橋は規格材に基づいて設計されたと言える。しかし、規格材の使用により
設計の自由度が下がった。設計の際に、同じ寸法のテンプレートを用いて、基準曲線に沿
って配置を考案したと考える。このような部材寸法の分化が構造に対する改良点だと考え
られる。 
 組立技術 3.3.2
 
 
 
錦帯橋の拱肋の成は上部で約２尺５寸、端部で約４尺５寸。拱肋は巻金と鎹により６寸
角の直線材を組み合わせて構成している。この組立構法の源流について、同研究室の学生
と一緒に調査を行った。以下はその調査結果を簡略にまとめる。 
組立部材を用いた建築では、以下の例が挙げられる。 
 
 
 
1) 中世の出雲大社（1248 年造営と推測。島根） 
図	   3.3.2 組み立て拱肋に鎹の取り付け作業。 （出典：「錦帯橋５分の１模型の組み立て方」、錦帯橋公式ホームページに
掲示。http://kintaikyo.iwakuni-­‐city.net/future/how_to_build_mini_kintaikyo.pdf）	  
 
61 
出雲大社境内に所在する出雲大社境内遺跡で 2000 年 4 月に巨大な柱根 3 本が束ねられ
た状態で出土した。この構造は、出雲国造千家家に伝わる「金輪御造営指図」に描かれた
構造とほぼ一致しており、文献史料との対応関係から宝治 2 年（1248）に造営された本殿
跡である可能性が高い。柱周辺からは、釘・鎹・帯状鉄器など多種の鉄製品が出土した。11 
 
 
2) 慶長度出雲大社（1609、島根） 
慶長 14 年の造替は願主豊臣秀頼、奉行堀尾吉晴によって行われた。この造営の際、本
殿の柱に大材が得られなかったため、芯材を板で包んだ「矧柱」が用いられた。秀頼が慶
長 17 年に再建した方広寺にも同様の柱が用いられたと考える12。 
 
3) 方広寺の大仏殿（1612、京都） 
方広寺は天正 14 年（1586）、造営が開始された 。しかし、慶長 3 年（1598）造営を命
じた豊臣秀吉は大仏関眼供養を待たずに死去した。その遺志を継いだ秀頼が大仏復興をお
こなうが、途中火災に見舞われ大仏殿を焼失。慶長 17 年（1612）にようやく 建物と大仏
が完成した 。寛政 9 年、大仏殿は落雷により焼失した。現在の方広寺の大仏殿には、当時
柱に巻かれていたという鉄製の輪が残されている。三浦13の研究では、方広寺大仏殿には
ぎ（矧）柱が使用されていると主張されている。 
4) 松江城天守（1607~1611、島根） 
堀尾吉晴によって建造された。総数 308 本の柱のうち 130 本の柱では、巻金と鎹によっ
図	   3.3.3 左：金輪御造営指図（千家尊祀氏所蔵）	  
右：出土した宇豆柱（出典：文献１０より引用）	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て芯材の周囲に板材を巻き「寄木柱」となっている。 
 
図	   3.3.3	   松江城の寄木柱 （出典：藤本貴之撮影）	  
 
5) 寛文度出雲大社（1667、島根） 
慶長の次に当たる寛文７年の造替では現在と同規模の本殿が建造された。本殿の柱の調
達は特に難航し、最終的に檜から杉へ樹種を変更し、但馬妙見山の御神木が用いられるこ
ととなった。妙見山に杉の大木があるとの情報を得た寛文３年の日記に「扨者はぎ柱二仕
より外無之候申所二、（中略）、内〻但馬妙見山に杉の大木在之由承及旨」とあり、「矧柱」
が検討されていたことがわかる。14 
 
6) 東大寺大仏殿（1709 年、京都） 
	 東大寺大仏殿は、1709 年に再建されたもので、当時は大断面の部材の入手が困難で柱材
は図 3.3.4 のような組柱が採用されている。それ以前の東大寺大仏殿の柱も組柱であった
かは定かではないが、1612 年に再興された方広寺の大仏殿で柱に巻かれていたという鉄製
の輪が残されており、この頃から大断面の木材の入手が困難になり構造的工夫がされ始め
ていたと考えられる。 
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次に組立技術の系譜を考察する。	 
出雲大社境内で出土した柱根と鉄製品は史料に記された「三輪造営」の実在を証明した。
「出雲国造系譜考」に次の文がある15。	 
 
一	 号三輪之造営、有宮柱之図、不記年代、此三十二丈営構之時、依御柱之材木希而木三本以鉄輪合之為一本、
故曰三輪、（中略）、蓋慶長年中仮殿造営之時高さ五丈余御柱木希也、然称三輪造営之例、以板厚包柱此剥柱也、
以漆固塗其上、九本柱皆然。 
 
	 慶長度本殿の柱は大材を得られなかったため、「三輪造営」の例を称し、矧（剥）柱を用
いたことが知られる。柱に漆が塗ってあったのは、その板の継ぎ目を隠す目的もあったと
考えられる。「三浦・1996」16の研究によって、慶長度本殿とほぼ同時期に豊臣秀頼が再建
した方広寺大仏殿にもはぎ（矧）柱が使用されている事が示されている。これはその前の
炎上で日本六十州から調達した木が焼失し、再建に大木の入手が困難で考案した構法では
ないかと考えられる。「三浦・2000」17によると、1709 年に東大寺大仏殿は方広寺大仏殿の
矧柱をまね、組み立て柱で再建したとされている。 
	 一方、慶長度出雲大社の造営の 2 年後、奉行に務めった堀尾吉晴により、松江城が竣工
した。堀尾吉晴、忠氏親子は関ヶ原の戦いの後、徳川方の家臣として出雲・隠岐の太守と
図	   3.3.4	   東大寺大仏殿の柱（右は明治の補強修理）	  
(出典：奈良県文化財保存事務所編集：「国宝東大寺金堂修理工事報告書」、1980、P180)	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なり、月山富田城に入府した。彼らは 1604 年新たな築城場所を松江とし、築城を始めた。
月山富田城の前城主である吉川広家は毛利方の家臣として岩国へ転府した。吉川広家の孫
の吉川広嘉によって、1673 年に錦帯橋が創建された。 
	 上記調査した資料からみると、17 世紀の始まり、堀尾吉晴に関わる三つの建築、慶長度
出雲大社には矧ぎ柱が用いられた記録があり、方広寺大仏殿には金輪が残っている。また、
松江城には現在でも「寄木柱」が確認できる。従って、この時代に大断面の木材の入手が
困難になり、組立柱の技術が応用され始めたと考えられる。吉川家と堀尾家は接点がある
ことからみると、錦帯橋の巻金と鎹を用いた組立材の構法は松江城から考案した可能性が
ある。 
松江城と出雲大社の建立より前中国では、組立柱が昔から用いられ、「包鑲柱」とも呼
ばれている。現存する最も古い実例は北宋大中祥符年間（1008〜1016）に造営された寧波
保国寺大殿であり、それは宋の時代唯一の例である。4 本の組立柱の内、1 本が８本の部材
で構成され（図 3.3.5 の左）、残り 3 本は 9 本の部材で構成される（図 3.3.5 の右）。図 3.3.5
の左の構造は東大寺大仏殿に用いられた組立柱と類似している。右の構造は古代出雲大社
に用いられた「三輪造営」柱と類似している。これらの組立柱の技術が日本に伝来したか
どうかについては、検討する価値があると考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図	   3.3.5 保国寺大殿の二種の組立柱	  
（出典：潘谷西：「営造法式」初探（一）、南京工学院学報、1980 年第 4 期、p35）	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 補強技術 3.3.3
 
図	   3.3.6	   鞍木と助木 平成架け替えに撮影 （出典：「錦帯橋５分の１模型の組み立て方」、岩国市）	  
 
	 図 3.3.6 のように桁組の側面に取り付けられたパツ状の部材は鞍木、アーチに沿って
線状材は助木。この二つの部材は創建時にはなく、後に取り付けられたと思われる。何時
考案されたかが明らかにしていない。ただ、「岩邑年代記」18に天和二壬戌（1682 年、第三
回架け替えの一年前）に「一	 大橋馬のくら木、助木出来」という記録がある。しかし、「出
来」という言葉は考案されるという意味だか、制作されるという意味だか曖昧になってい
る。中村雅一大工さんは、延宝二年（1674）、第二回の架け替え際に取り付けられたではな
いかと推測しました。創建時に補強材がなかったことは翌年に洪水に流された原因の一つ
ではないかを提示しました。錦帯橋は流失された翌年に直ぐに架け替えられたことから、
旧材がかなり転用されたと考える。また、海水に浸された部材を再利用した際に、強度の
低下が心配だため、補強材を取り付けたとも推察できる。（第 5 章にまた論述する）。筆者
は、中村大工の見解は真実に近いと考える。すなわち、錦帯橋の創建後一年の流失は構造
上に改良するいい機会である可能性が考えられる。 
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 補強材として加えられた鞍木と助木は水平、垂直部材が好まれる伝統木造建築の中であ
まり見られない部材である。「文化財建造物伝統技法集成」19によれば、建築における斜材
である筋違いの小史については下記のように記されている。 
 
鎌倉時代には、柱間に筋違いを設け、間渡し材を密に入れ壁を塗ることが行われたが、間もな
く使われなくなり、主に小屋束まわりの補強に用いるだけになる。中世以降、軒まわりに桔木を使
い、桔木上に小屋束を立てる小屋組が増える。桔木には１本ごとに形状の異なる丸太が使われるた
め、桔木上の小屋束の寸法が決めにくく、屋根の反り・流れを決めて母屋を所定位置に仮置きし、
束を１本ずつ現場合せで切断し、桔木、母屋に枘なしで釘打ちとする粗放な手法が増え、その転び
止めとして筋違いが使われた。近世になり、あらかじめ地上で梁、桔木ごとに墨付を行う技術が確
立、梁・桔木・母屋に枘差しで束を立て貫で固める小屋組が普通になり、筋違いの使用は減る。 
 
記述より斜めの部材は積極的に好んで用いられることは少ないことが分かる。錦帯橋で
は、トラスのラチス部材のように配置された鞍木は桁間のせん断力の伝達を補強すること
ができる。架け替え時の振動実験では、歩行時の振動防止、補剛効果が見られた。 
 
鞍木という言葉が最初に「馬のくら木」と呼ばれた。江戸時代の馬の鞍は図 3.3.7 に示
した道具であった。現在の錦帯橋の鞍木はバツ状になっているが、元禄図からみると確か
に多数の鞍木は逆 V 型、端部の少数だけバツ状である。馬の鞍からの発想でこの部材を発
明し、木造橋に応用し始めたのではないかと推測する。 
 
図	   3.3.7 馬の鞍木（江戸後期）（出典：http://blogs.yahoo.co.jp/masaki1234512345/64258070.html）	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図	   3.3.8	   元禄図に描かれた鞍木と助木 （出典：元禄十二年 反橋図。原本は岩国市徴古館に所蔵）	  
 
	 助木は拱肋の両側に張り付く円弧線に沿って配置された部材である。８本の直線材が鼻
梁と後梁を避けるためにそれらの間に配置された。アーチの応力線状に並べられた助木は、
アーチ構造の力の流れを理解しているともみられる。 
鞍木と助木は部材形態においても、用途においても日本伝統木造建築の中で前例のない
部材であり、錦帯橋に用いられた独特な部材であることが考えられる。 
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 水平振止 3.3.4
 
錦帯橋の見上げを独特にしている部材に「振れ止め」がある。十字木、くも筋、振止、
蜘蛛手などと記載されている拱肋の間に配置されたバツ状の部材である。この部材は構造
的に水平ブレースとして水平剛性を高め、橋直交方向の水平力を対抗するために重要な機
能を持つ。また、平成の架け替えを担当した中村氏は施工の角度から、振れ止めは調整材
として重要な役割を持つことを指摘した。空中で 35m も超える拱肋の施工では、桁を組み
ながら振れ止めで幅を調整し、最後に精度良く接合することができる。これは小屋組に用
いられた仮筋いの用途に近いと考えられる。 
  木造橋に振れ止めが一般的に使われていたかどうかについて考察した結果、あまり一般
的でないことが確認できる。唯一愛本橋はバツ状の振れ止めを使用していた。「文政三年
（1820）愛本橋四十分の一絵図」に三つ桁組の間二列の振れ止めの使用が確認された20。
これは錦帯橋の振れ止め部材と類似する唯一の部材であると考えられる。 
図	   3.3.9 錦帯橋の見上げ（振れ止め）（著者撮影） 
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図	   3.3.10 文政三年（1820）愛本橋四十分の一絵図	  
(出典：『日本無双の名橋秘峡黒部の愛本橋	   :	   平成 10 年第 6 回特別展』、1998 年、p12) 
 
 
3.4 橋台・橋脚に用いられた技術 
 隔石 3.4.1
	 錦帯橋は多径間アーチ橋である。両側のアーチから伝わるスラストのバランスをとらな
ければならない。そのために昔は隔石が用いられた。隔石は橋脚毎に大きな石が五枚あり、
橋脚の中央に壁のように並列に置かれ、両側のアーチリブに当てる。厚さが 25cm、長さが
約 3m、土の中に 2m 程度埋められている。錦帯橋創建時に隔石を用いたかは不明だが、創
建の翌年、橋脚が補強された後は存在し、1950 年の洪水で橋脚が壊れるまで用いられた。
昭和架け替え時に橋脚がコンクリートに換えられた際、隔石は使用されることがなくなっ
た。代りに桁の端部がボルトで沓鉄に固定され、コンクリートの橋脚芯に当てるようにな
った。本来錦帯橋がアーチ構造である事を正しく理解していれば、ボルトを使う必要はな
かった。昔の隔石を使用する方法が構造的にもっと合理的だと考えられる。アーチが完成
すれば、桁組端部の一箇所のみに隔石をしっかり当てれば充分なピン接合とすることがで
きる。 
大正の設計図をみると、一番桁は短いため調整材として用いられ、二番桁を隔石に当て
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ていたことが分かる。三番、四番桁の上に石が載せられて、後ろの隔て石には当てなかっ
た。そうすることで、アーチリブが自由に動ける。隔石の表面には溝が刻まれ、そこに桁
組が横ずれしないようにはめ込まれたと考えている。昭和再建の時に懐梁が同じ目的で増
設された。これは図 3.4.2 の一番右の新旧比較図から確認出来る。懐梁は橋脚の中の三番
楔の辺りに入れた梁である。 
隔石を使用するもう一つの利点は、アーチ部分が洪水で浮かび上がる時に橋脚から簡単
に脱出でき、橋脚を守る事が出来ることである。 
 
 
 
図	   3.4.1 大正 8 年修復時の図面 	  
（出典：「名勝錦帯橋架け替え事業報告書」文化財建造物保存技術協会編,2005、p10）	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図	   3.4.2 昭和架け替え時の図面 	  
（出典：「岩国錦帯橋修復検討委員会 資料」資料７、昭和 26）	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図	   3.4.3 隔石の古写真１（昭和旧橋解体時）（出典：中村雅一大工提供）	  
図	   3.4.4 隔石の古写真２（昭和旧橋解体時）（出典：中村雅一大工提供）	  
 
73 
  1714 年の架け替えでは、錦帯橋は一橋ずつ架け替えが行われた。この方法では一つの反
橋を解体した時に、隣接する反橋からのスラストで隔石が倒れる危険がある。これに対し
て江戸時代の大工は突っ張り施工技術を用いた。突っ張り施工とは一橋の工事を行う期間
中に反対側の反橋を支保工のようなもので支える施行法である。図 3.4.5 が示したように
橋の中央からすこしずれたところで支えられている。平成の架け替えを担当した中村大工
とのヒアリングから、中村氏は以下のように説明している21。施工側と反対側を支えるこ
とで施工側の浮き上がりを無くすことと橋の撓りを利用して隔て石の部分がずれないよう
にしている。さらに、写真からみると、櫓は地面からロープをかけて絞って起きてくるよ
うである。鞍木、蔀板など障碍物を当たらないようにするためにはこの位置が一番よいの
である。 
	 また、大棟木を入れてアーチが成形する前に桁組がカンチレバーとして働く。江戸時代
の大工たちはそれをよく理解した上で、石をカンターウェイトとして三番、四番桁の上に
置いた。そして、工事する前に、カンターウェイトの石と砂土が片土圧を起こしないよう
に、両方一度取られたと推測される。 
 
 
図	   3.4.5 錦帯橋架け替え工事写真（1898 年）（出典：「錦帯橋展図録」、岩国市徴古館、1998 年、p55）	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錦帯橋以前、アーチ構造は日本で発展しなかったため、スラストを止める部材もあまり
ない。隔石は一体どこから学んだのかは不明である。錦帯橋を創建した一年目に洪水で流
された記録がある。しかし、翌年に架け替えしてから現代まで一度も洪水で流されたこと
はなかった。大工たちがその最初の壊された橋脚を見て、応力の伝わり方を理解したため
に、隔石を発明することができたと中村氏は推測した。一方、依田氏は大工たちが最初は
アーチの先端同士を仕口で繋ぎたかったのではないかと提示した22。しかし、上手く行か
ないため、縁を切って隔石を入れた。 
両者の解釈とも一理あるが、筆者はさらに、新たな可能性を提案する。それは、隔石は
中国から伝来した技術の影響で設計されたものであるという可能性である。 
初めてアーチが伝来したのは長崎の石橋群である。その中で最古のアーチ橋は 1623 年
に来日した僧侶如定が架けた眼鏡橋とされている。当時中国が明の時代の末期で、多くの
中国人が避難のために来日した。特に中国の東南地方の太平洋沿岸一帯からの人が多い。
中国の東南地方は河川が多く、地盤が軟弱で、昔から図 3.4.6・図 3.4.7・図 3.4.8 のよう
な薄いリングの多連アーチ石橋が数多く建てられた。ここで注目するべきなのは図 3.4.6
の中の部材 6 番の石板壁が隔石に類似している点である。中国で流行していた多連橋に用
いられた石板壁が錦帯橋の技術者に伝わった可能性についてさらに検討すべきだと考える。 
図	   3.4.6 中国の南地方の石橋の構造（出典：唐寰澄：「中国古代橋梁」、文物出版社、1987 年、p140）	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図	   3.4.7 杭州の拱宸橋 1631 年創建	   （出典：唐寰澄：「中国古代橋梁」、文物出版社、1987 年、p144）	  
 
	  
図	   3.4.8 蘇州の宝帯橋 1446 年架け替え	   （出典：唐寰澄：「老蘇州：百年旧影」、江蘇人民出版社、1999 年、p82）	  
	  
突っ張り施工の技術や隔石は平成の架け替えに伝承されなかった。そのため、平成架け
替えの時には第三橋を施工していた期間に第二橋と第四橋を突っ張らなかった。その結果、
第三橋脚と第四橋脚がスラストで動くという結果につながった。（中村氏ヒアリングより：
今回は、橋脚自体が動かないと最初は思っていた。だからくっつければ良いという発想で
三橋を建てた。で四橋を建てるときに距離が変わっていてびっくりした。五橋の桁のボル
トが合わなかったので、動いたことが分かった23。）もし将来の錦帯橋の架け替えにおいて
突っ張り技術が復原されれば、上記の問題が起こらないようになるのではと考える。従っ
て、隔石をいかにコンクリート橋脚に入れるかをきちんと考案しなければならない。この
ことについては、本論の第５章で検討する。 
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3.5 まとめ 
	 本章では、錦帯橋の設計原理と技術の源流を整理した。 
	 錦帯橋は円弧曲線に基づく設計をしたと考えられる。当時、社寺の入り口や庭園に太鼓
橋がよく配される背景の中で、円弧曲線による木造橋の意匠設計は不自然ではない。円弧
曲線の作図法が初めで記されたのは 1788 年に出版された「方円順度」という規矩術書であ
るが、円弧を用いた設計技術はそれ以前もあったと考えられる。また、錦帯橋のように直
線材を折線に形成し、上部に整形部材を埋めなめらかな曲線を構成する手法は、社寺建築
の屋根に用いられていた。 
	 錦帯橋に用いられた技術を上部構造と下部構造それぞれについて考察した。上部構造で
は、アーチリブにみられる巻金と鎹の縛りにより構成された組立構法は別の建造物の組立
柱にも用いられていた。鞍木と助木は他の建造物に発見されていない独特な部材である。
その源流は未だ明らかにされていない。創建翌年の洪水で橋が流失された後に、補強材と
して加えられた可能性があると考えられる。アーチリブの間に挟まれたバツ状の振れ止め
部材は愛本橋の古図面にも発見された。この部材により、橋の水平剛性を高め、さらに施
工時にアーチリブ間の距離を調整できると考えられる。 
	 下部構造の橋脚の中に用いられた隔石も他の建造物に見られていない部材である。隔石
は両側のアーチリブから伝達されたスラストを受ける。また、アーチリブが洪水で浮き上
がる際に隔石から簡単に外れることができ、橋脚を守る事が出来る。その技術の源流は日
本でまだ発見されていない。中国東南部にある石造アーチ橋に類似した部材が発見された
が、錦帯橋との関連性はまだ証明されていない。 
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第4章日本江戸時代他構造の木橋との比較 
4.1  概要 
  錦帯橋を客観的に評価するためには、その創建時、そして架け替ええが行われた江戸時
代を中心に、日本の木橋の全体像を把握しなければならない。本章では錦帯橋と同じく江
戸時代に建設された他の木橋と錦帯橋とを比較する。比較対象は大きく二つに分類できる。
一つは江戸時代の典型的な木桁橋である。これらの橋は一定の設計法を有するため河川水
文や川岸の地形構造に特殊な要求がない場合には、多くの類似する木橋が建設されている。
もう一つは錦帯橋のように特殊な地理的条件と用途をもつ木橋である。本研究は錦帯橋と
共に「日本三奇橋」と呼ばれている猿橋（刎橋）と神橋（刎橋と桁橋の特徴を兼有）とを
錦帯橋と比較する。 
	 資料は橋の普請用の見積書、仕様書、および竣工した後記録するために作成した出来形
帳などを使用して分析した。 
	 錦帯橋に関する記述は「岩邑年代記」＊１）、「明和元年御窺申上控」＊２）、「算用所日記」＊
３）などの史料に散見される。それらをまとめた内容は平成の架け替え事業の一環として刊
行された「名勝錦帯橋架け替え事業報告書」1に収録されている。また、元禄十二年（1699）
に架け替え時に残された古図面の下部の木割書＊４）と正徳四年（1714）に架け替えを実施
した時の覚書 ＊５）も保存されている。この二つの資料には具体的な金額が示されていない
が、架け替え工事を行うために用いている材料の数量と寸法などが詳しく記載されている。 
  桁橋は複数の大阪と江戸に建設された橋を対象とする。大阪に建設された橋の資料は全
て大阪歴史博物館に保存されている、大阪市堂島の船大工棟梁に伝えられた船と橋の建設
を請け負うために作られた「長谷川真通氏所蔵文書」＊６）に記される見積書の下書である。
その中に橋に関連する文書が 63 点あるが、本研究では、詳細に記載され錦帯橋と建設時代
の近い六つの橋を選択した。江戸にある桁橋の建設費用に関する資料は「東京市史稿橋梁
篇」2から整理したものである。 
	 猿橋の場合には、本研究が参考した資料は嘉永四年架け替えの際の出来形帳 ＊７）である。
材料明細、人工費用、請負状況などが記載されているこの資料は猿橋に関する古文書の中
の最も詳細なものと目されている。昭和五十九年に架け替えが行われた現在の猿橋もこの
古文書により復原されたものである。この資料は「名勝猿橋架け替え修理工事報告書」3の
中に収録されている。 
神橋の場合には、本研究が参考にした資料は寛永十三年（1637）の工事内容が記されて
いる「東照宮御造営帳」＊８）である。この文書には、大工手間、金物、石材などの工事費
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が詳しく記されているが、木材に関する記録は木材の数量、総額だけが記載され、具体的
な部品の寸法や金額の記録が欠けている。 
	 各古文書の内容は表 4.1.1 を参照。 
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4.2 構法 
 既往の研究 4.2.1
松村博は日本の木造橋の研究における第一人者である。松村氏が 1998 年出版した『日
本百名橋』4には、数多く歴史上の木造橋が収録され、それらの変遷や、構造特徴などが記
述されている。2003 年に発表された論文「日本の木造橋の構造とデザイン」5では、近代
以前の日本の桁橋・刎橋・アーチ橋などの特徴について言及した。さらに、木造橋のデザ
インのポイントを当時の絵画資料などを参考として整理し、局部構造の実用的な役割と装
飾的な役割について検討した。2007 年出版された『江戸の橋』6には、史料から首都の江
戸の橋の歴史の変遷を把握することにある。江戸の桁橋の造営と管理をめぐって制度や政
策の変化を捉え、桁橋の技術が停滞していた現象とその原因を社会システムに内在してい
た矛盾と限界から分析した。2011 年から松村氏は大阪の船大工棟梁家に伝われた橋の建設
に関する古文書—「長谷川真通氏所蔵文書」を解読しており、桁橋の復原に関する研究を行
っている。研究結果として、下記の論文が挙げられる。 
「『長谷川家文書』による安治川橋の構造復元」7、「『長谷川真通氏所蔵文書』による大
阪の橋の構造復元」8、「『長谷川真通氏所蔵文書』による大阪の橋の構造復元(その 3)」9。 
これらの既往研究を踏まえて上で、それぞれ異なる構造の木造橋における構法の特徴を
補足したいと思う。さらに、錦帯橋との技術の関連性の有無も考察する。 
 
 木造桁橋 4.2.2
近代以前の日本の主要な橋は、ほとんどが木造桁橋であった。その構造は古くから発展
を続けてきたが、江戸時代の中期に一定の完成をみた10。以下の様々な呼称で呼ぶ橋は構
造上に木造桁橋のことを指す。 
「板橋」：板橋は木桁橋である。通常複数の中間橋脚を持ち、橋杭の上に梁木を渡す。橋軸
方向に行桁と中桁を渡し、それに直角方向に橋板を渡す11。 
表
4.1
.1 
古
文
書
一
覧
表
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図	   4.2.1 板橋の図 （出典：「堤防橋梁組立絵図」、明治４年）	  
 
「土橋」：土橋とは橋板を簡易な材木とした木造桁橋で，橋板の上に土を置くので土橋と呼
ばれる。橋脚間隔は板橋の場合より短い。板橋と同じく橋杭の上に梁木を渡し、それに橋
軸方向に桁を３～４本渡す。その上に橋板として並べ木を置き、さらにその上に敷粗朶を
厚く並べ、置土、砂利の順に敷き、橋幅の両端は縁芝を固める。一般には高欄は設けない12。 
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松村氏は古文書から桁橋の構造を復原する研究を行っている13。彼の研究を踏まえつつ、
桁橋の構造を紹介する。 
	 江戸時代の桁橋は標準化された構造が用いられていた。橋脚は杭を川底から建ちあげた
パイルベンド方式である。図 4.2.1 の橋の断面図から分かるように、各橋脚は 3~4 本の杭
で構成され、側の杭は外に開いている。その中程に 1~3 段の水貫が通され、江戸中期以降
には筋違いが入れられることが多い。杭の頂部には梁、そして桁が乗せられた。橋幅に対
応し、桁本数は 3~5 本である。桁の木材は、耳桁には長方形断面の整形材が用いられ、中
桁は丸太が用いられた。桁の上に養生板が入れられ、滑らかな曲線がつけられた。養生板
で高さが調整された上に、厚さ 3~5 寸ほどの橋板が敷き詰められた。 
 
 
図	   4.2.2 土橋の図 （出典：「堤防橋梁組立絵図」、明治４年）	  
	  
 木造片持ち橋 4.2.3
片持ち木造橋は日本で刎橋と呼ばれる。「刎ねる」と「跳ねる」は同根詞で、一端を固
定して、もう一方の一端を跳ね出している橋を示している。梃子の原理で跳ね出しの一端
の倒れを防ぐために、ほかの一端にはカウンターウエイトが必要である。また、建築でテ
コの原理で軒先を持ち上げる部材も桔木（はね木）と呼ぶ。梃子の原理は建築から習得し
た可能性がある、何段にも重ねられた刎木に梁木による一体として曲げに抵抗出来る構造
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がどこで発明され、どのようなルートで伝播したかは明らかにできでいない。 
  歴史上の多くの刎橋は猿橋（図 2.3.3 を参照）のように桔木を持ち送りにした構造をも
つが、神橋（図	   4.2.4を参照）の構造は桔木が１本となっている。川幅が広くなれば刎数を
多く取らねばならないが、刎数が多くなると橋が弱くなるので、五刎までにはならないと
されている。両側からの刎ね出しが一定の長さに達したら、中間に行桁を架ける14。刎橋
は桔木を斜め下方に埋めた構造のため、橋面は若干反りが付けられている。現存する刎橋
は、猿橋と神橋のみである。 
 
 
図	   4.2.3 刎橋の図 （出典：「堤防橋梁組立絵図」、明治４年）	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図	   4.2.4	   神橋昭和 42 年断面図	  
（出典：「重要文化財二荒山神社神橋」日光二社一寺文化財保存委員会編、1967,図面六）	  
 
 
4.3 樹種 
注：これらの橋の部材寸法と樹種に関する情報の出典は表 4.4.1 をご参照。その中、両国橋、田蓑橋、愛本橋、猿橋に関し
ては架け替え工事の古文書を参考した。大川橋、九之助橋、神橋、錦帯橋に関しては創建時の古文書を参考した。 
 
表	   4.3.1 江戸時代木造橋の重要部材の寸法と樹種一覧 
 
87 
江戸の木造桁橋 2 本と大阪の木造桁橋 2 本と刎橋 3 本と錦帯橋との反橋部分の重要部材
の寸法と樹種を表 4.3.1 にまとめた。数が少ない検証が十分であるが、錦帯橋の反橋は、
構法も樹種も他の木造橋との相異が明らかである。 
	 木造桁橋の場合、桁の断面はスパンと関係があるが、スパンの制限で、最大 2尺 2寸角
となる。刎橋の場合、猿橋の断面は 1尺 8寸、愛本橋は 1尺 7寸となる。神橋は特殊な例
であり、末口 3 尺の巨木を使った。 
構造材の樹種からみると、大阪の木造桁橋は杉が多く用いられ、江戸の木造桁橋は欅、
刎橋の愛本橋と猿橋は杉と欅が併用されることが分かった。錦帯橋は要所の一番、二番桁
と大棟木が欅、他のすべての部材に松を使った。 
地域により慣用する樹種が違うことが分かった。また、愛本橋では一番刎（桔）木が欅、
二番から七番刎（桔）木は杉が使われていた。猿橋では桔木が欅と杉が使用される記録が
あるが、どちらが欅、どちらが杉は明記されていない。力が最もかかる場所の一番桔木が
欅、他の桔木が杉という可能性が高い。上記により、要所と他の構造部材を用材で区別す
る手法について、錦帯橋は刎橋からの影響を受けた可能性があると考えられる。 
 
4.4 建設費用 
 工事総額の比較 4.4.1
	 新設費用と架け替え費用は決して同額とはならない。架け替えを行うたびに古材の転用
状況などによって費用には大きく差が生じる。例えば、錦帯橋中央部に架けられた、規模
と構造形式の同等な三つの反橋では、架け替えごとにその費用は大きく異なっている。明
和元年（1764）の反橋の架け替え費用は銀 30 貫。弘化 2 年（1845）の横山側反橋の架け替
え費用は銀 90 貫余。安政 6 年（1859）の錦見反橋の架け替え費用は銀 42 貫 700 目余であ
る。建設費用の比較のためには新設費用の比較が妥当であると考える。しかし、得られた
古文書には新設費用、架け替え費用など様々な建設費用が記入されている。本研究では、
可能な限り新設工事、あるいは材料を全て変更した工事（皆造）の費用を対象として考察
している。 
神橋の場合には、古文書に記載されるものは現在と同じ構造形式をもつ橋の新設工事で
ある。ただし、神橋は当初 2 つの橋が架けられており、この工事費用は一つの仮橋の建設
費用を含んでいる費用であることに注意が必要である。 
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注：（１）金 1 両＝銀 60 匁	 	 （２）米価は米一石宛年平均相場表に参照 
＊ 米１石＝銀 50 匁 	 	 	 	 ＊＊	 米１石＝銀 105 匁	  
 
	 猿橋の場合には、嘉永の架け替えにおける古材の転用はいくらかの小さい部材少量のみ
であり、文書に記載されている架け替え費用は材料を全て変更した工事の費用に近いと考
えられる。 
	 大阪の桁橋の場合には、見積書に架け替えを行う際の旧材と新材の詳しい記録があるた
め、旧材、新材すべての部材に新材の単価をかけることで創建当時の建設費用を算出した。 
  表 4.4.1 によると、桁橋と特異な構造形式の橋の建設費用には大きく差がある事が分か
る。桁橋の中で両国橋以外の工事費用はほぼ 1000 匁/坪以下であり、大阪市中の町橋の建
表	   4.4.1	   江戸中後期木造橋の工事費用一覧	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89 
設費用はさらに安価で、ほぼ 400 匁/坪以下である。両国橋は巨大な杭を使用するために建
設費が高くなるとの指摘15があり、桁橋の中では特異であるといえる。 
	 猿橋、神橋のように何本もの刎木を重ねて、中央に向けて跳ね出した構造形式をとる刎
橋は桁橋より使用する木材の本数が多く、断面寸法が大きい。それに加え、施工には様々
な困難があり高額な建設費用となる。によると、猿橋の坪当たりの費用が 2390 匁/坪ほど、
神橋は 8659 匁/坪ほどと高額な建設費用となっている（神橋の建造工事総額が仮橋の建造
費用も含まれている。この仮橋は現存していない。古図面によれば、その規模は神橋と同
等である16。坪数が神橋の面積の二倍として坪当たりの建設費用を算出した）。それらと
比べ、錦帯橋の建設費用は高価ではない。錦帯橋の両端部に配置される桁橋の架け替え費
用が 426 匁/坪で、江戸、大阪の桁橋と比較的近い建設費用となっている。前述のように規
模と構造形式の同等な三つの反橋の工事費は大幅な相違があるが、最も高い費用で 1678
匁/坪であり、猿橋、神橋の建設費用よりも低い値となっていることがわかる。 
 
 建設費用の構成の比較 4.4.2
	 様々な木橋に関して、建造された時代の社会情勢に応じて物価、賃金なども大きく隔た
りがある。の比較は総建造費用の比較であり、さらに詳細に項目別費用の割合に関して比
較を行う。ここでは 3 本の桁橋、神橋、猿橋と錦帯橋を比較対象として、表 4.4.2 のよう
に、それぞれの工事費を材料、橋台、手間賃、その他に分けて費用の割合を表した。 
	 その比較を考察すると、橋ごとに工事費の構成が異なることがよくわかる。網掛け枠内
は工事費用における一番高い項目を表している。桁橋の場合は、材木のコストが工事費の
60％以上を占め、金物が 10％前後、手間賃が 20％以下という傾向があることがわかる。 
	 寛永の神橋の建設工事総額は仮橋の建造費用も含まれている。仮橋は現存していないが
古図面によって刎橋であることが分かる。坪あたりの建設費用の計算に仮橋を加えても
8000 匁/坪以上であり、その費用は高額である。その理由として幕府が発注を行ったこと、
末口三尺の巨木を使用し材木に高額な金銭を投入としたこと、石造りの柱脚を採用したこ
となどがあげられる。石造りの橋脚の建設費用に関しては工事費の 25％を占めている。 
	 猿橋と錦帯橋は藩内の山で伐採した材木が使用されたため、材木のコストについてどち
らも工事費の 5％以下であり、ほかの木橋と比べると工事費の内訳が低い。しかし、材木
の伐採、運搬、加工などに大量な人力が必要であり、これらが手間賃が高額となっている
原因の一つと考えられる。猿橋に関しては、手間賃が建設費用の中で一番高く、工事費の
約 85％を占めている。 
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 錦帯橋創建時の普請算用には石台の建造に関しては一切言及されておらず、総額の見積
もりは単なる推算であり、決して完全な資料だとは言えない。不十分ではあるがこの資料
から考察すると、創建時、錦帯橋の工事費の一番高い項目は金物であることが分かる。橋
台の費用を含めればこの数字より低くなる可能性があるが、資料によると金物の費用は総
額の 56％を占めている。錦帯橋の構造形式は金物を用いることで材木に小径材を用いるこ
とを可能にしており、他の木橋と異なり金物は構造の形成に不可欠な要素となる。産業革
命以前の鋼構造が発明されていない時代において、このように金物を多量に用いた橋は世
界的規模で類似するものは見当たらない。金物費用は材木費用の 20 倍であり、工事費が金
物代に大きく左右されたと言える。木橋ではおおよそ 20 年毎に架け替えを行う。錦帯橋に
使われた大量の金物を回収して再利用できる場合、架け替えの工事費が大幅に削減される
と考えられる。日本の伝統的建造物に使用された、金物の耐用年数や再利用状況を対象と
した研究を著者は発見できていないが、金物の再利用は不可能ではないと考える。前述の
とおり錦帯橋は毎回の架け替えの工事費に大きく差があり、その差の原因は金物の再利用
状況に関連があるのではないかと推察する。費用の視点から見ると、錦帯橋のように小径
材と再利用可能な金物を組み合わせることは、大径間を必要とする木橋において有利な選
択肢であるといえる。 
 
 
 工事の内訳比較 4.4.3
  本節では規模がほぼ同等な九之助橋、猿橋、錦帯橋を対象に各部材や各金物など具体的
な工事費の内訳の比較を行う（それらの工事の年代や規模などの情報はを参照）。 
  九之助橋は、創建時期は明確ではないが、江戸時代初期の慶安～万治年間（1648 年～1660
年）の絵にその姿を見ることが出来る。1926 年 3 径間の鋼製アーチ橋に架け替えられ、1992
表	   4.4.2	 建設費用構成の比較	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年に再度改修が行われた。本研究では安政三年の橋の架け替え建設を請負うために船大工
河内屋棟梁が作成した見積書の下書き＊6)を参考にした。実際に河内屋が落札したことを把
握できていないが、この資料に基づき当時の大阪の木造桁橋の様式と工事費をほぼ把握で
きると考えられる（表 4.4.3 に示す）。 
猿橋に関する資料は嘉永四年の架け替え時の出来形帳＊7)である。施工後に建設材料や賃
金などが詳細に記録された文書であるため、信頼性が高いと考えられる。ただし、この資
料から工事費の総額と部材の数量、寸法などは得られるが、木材と金物の単価は得られて
いない。出来形帳には職人の賃金は米と永という単位で記録され、材料などの費用は永で
記録されている。この出来形帳には職人の賃金である米は下記のように二部分に分けられ
ている。 
 
「米四百弐拾石	 代永五百拾六貫文 
	 米三百五拾三石七斗弐升七合五尺	 代永四百六拾四貫八百五拾九文」 
 
そのため二部分の米価の平均値を猿橋における米価とし、米一石＝永 1267 文 8 とした。
これを用いて表 4 の大工、木挽、杣など各人足の手間賃を算出した。工事費総額は金 1181
両 2 分 2 朱永 34 文 4 分と記録されている。金１両＝銀 60 匁として、総額を銀 74497.32 匁
と換算した。 
錦帯橋創建時の工事費は橋普請算用書＊3)に詳しく記録されている。しかし、職人の賃金
に関する記録は延人員数と等級別の賃金水準の部分のみであり、総額が記されていない。
例えば以下のような記録である。 
 
「一、 木挽	 六八一人	 一匁一分、一匁、九分、六分、四分と段分け・・・」 
 
昭和再建当時錦帯橋建設局次長であった品川資氏の著作の「錦帯橋の話」17では創建時の
工事費の推定が行われている。品川氏は明確な記載が欠けていた項目を推測した。本研究
では、その推測した数字を引用して表 5 を作成した(⋆付数字は品川氏が推測したものであ
る)。米 92 石 5 升 6 合 5 勺銀 27845.941 匁の総額が計算された。 
 
92 
	 表	   4.4.3 九之助橋建設費用（「九之助橋皆造仕様積書」より作成） 
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表 4.4.4 錦帯橋創建費用（「普請請算用書」より作成） 
表	   4.4.5 猿橋架け替え費用（「寛永出来形帳」より作成） 
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  表 4.4.3 に示すように、九之助橋には様々な寸法の材木が使用されたことが分かる。水
深条件の差異で杭の長さが統一されていないことは想定できるが、桁の長さと断面サイズ
も著しく異なっている。長年にわたり桁橋の復原を研究している松村氏の研究成果18によ
って、桁橋の場合には、両端から中央に向かって、径間が広がる傾向があることが明らか
になる。径間の広がりに伴って、桁の断面寸法も大きくなる。一番広い径間は大間と呼ば
れるがそれは橋の中央にあるとは限らず、一般に船舶通航量が多く、洪水流速の速いとこ
ろに大間が採用されている。大阪のような江戸時代における大都市では材木市場が非常に
発達し、充分な材木があるため工事の落札を競う階段においてこのような精緻な設計が出
来たと考えられる。 
猿橋の出来形帳には各部材の寸法が詳細に記録されている。表 5 に示すように、使われ
た構造用材の殆どは丸太である。刎木と梁木は末口1.8尺の丸太、枕梁は末口1.3尺の丸太、
刎木を支える柱は末口 1.5 尺から 1.6 尺までの丸太である。最も太い材は両側の桁を連結す
るために中央に配された行桁である。この行桁の末口は2尺、材長54尺ほどとなっている。 
  錦帯橋創建時の記録には、材料明細が記載されておらず、使用した松と栂の数だけが記
載されている。しかし、現存している 1699 年の古図面に書かれた木割書と 1714 年の佐伯
棟梁が筆写した「刎橋材木三刎分之道具之事」＊5)に部材の寸法と樹種が詳しく記録されて
いる。また、1699 年の架け替えから、江戸時代から残っている 12 枚の古図面を見ると、
構造の様式はほぼ変わっていない。主要な刎出桁が 11 本あり、付け根の太い二番桁を除い
て、他の桁は全て 6 寸角の規格材を用い、長さは 2 間、3 間、3 間半の数種類がある。ほか
の構造補強用材と整形材などもおおよそ 6 寸角、2 間から 2 間半までの材料が採用されて
いる。小径材の使用は、費用の節約に役立つ上に工法的にも有利である。1699 年の古図面
に書かれた木割書を整理すると、表 6 の内容が得られる。大阪の「長谷川眞通氏所蔵文書」
＊6)の木材加工品の単価で計算すると、錦帯橋の木材コストは 8045 匁となった。 
  表 4.4.7 に示すように、錦帯橋、猿橋と桁橋の材積を算出した結果、算出したデータから
錦帯橋（一つのアーチ、長さ 19.5 間）の木材使用量はおおよそ九之助橋（長さ 23.5 間）の
二倍で、猿橋（長さ 17 間）の木材使用量は九之助橋のほぼ三倍であることがわかる。 
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猿橋と錦帯橋に用いられた金物詳細を表 4.4.8 と表 4.4.9 に整理した。表 4.4.3 と比較する
と、九之助橋と猿橋に使われた金物の数と使用法は類似し、錦帯橋に使われた金物の数が
遥かに多いことが分かる。九之助橋と猿橋では桁同士の連結や、高欄、橋板の固定などの
ために、主に鎹と釘を使用している。また猿橋では行桁同士を繋ぐために四枚の巻鉄を使
用している。一方、錦帯橋は大量の巻鉄を使って、桁を縛り、鼻梁の先端にも巻鉄を取り
付けている。さらに小径材で構成されるアーチリブを一体化するために、補強部材として
の鞍木と助木を釘で固定している。表 4.4.8 の網掛け枠内の金物は錦帯橋に特有な金具であ
る。 
 
 
表	   4.4.6 錦帯橋の木割り詳細（元禄図の文書より作成） 
表 4.4.7 材積の比較	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表 4.4.9 猿橋の金物詳細（寛永出来形帳より作成）	 
表 4.4.8 錦帯橋の金物詳細（元禄図の文書より作成）	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  九之助橋、猿橋、錦帯橋の延人員数からみると、九之助橋は必要とされる労力の最も少
ない橋で、370 人で建造されたことがわかる。猿橋と錦帯橋の場合には、1 万人以上の人員
により建造されていることがわかる。九之助橋において加工材の購入と簡単な施工法が人
力費用の節約を可能にした原因だと考えられる。一方、猿橋と錦帯橋は材木の伐採や、加
工などに大量の人力を投入しなくてはならない。賃金水準に関しては、建設年代の近い猿
橋と九之助橋はほぼ同等であり、大工の日給は 2-3 匁、石工は 3-4 匁で、他の職種の日給
はより低くなる。錦帯橋の創建年代は前の二本の橋より 180 年早く、当時の物価水準が大
きく異なり、大工の日給は 1.4 匁で、他の職種の賃金はさらに低くなる。 
 
4.5  まとめ 
  建築材料の流通、造営の組織、物価、賃金の変動などは全て費用に影響を与える要素で
あり、橋の建設費用に関する研究は様々な分野に関連する研究である。本研究は工事内容
を記録した古文書を用いて、橋の構造形式と工事費用の関係に着目し、錦帯橋と同時代の
他の木橋を比較した。 
発注者により建設費用は大きく異なる。幕府が発注した橋には、民間の橋と比べ巨木と
巨石の使用などにより数倍の費用がかかる。民間が出資して建設した橋は例えば、大阪の
桁橋のように合理性のある経済的なものとなっている。費用を節約する方法は流通する加
工材の使用による製材費など手間賃の削減、小径材の使用、金物の使用量の低減など様々
である。 
錦帯橋については、桁橋の坪当たり単価は他の桁橋と大きな差はないが、アーチ橋の坪
当たり単価が全ての桁橋より高く、刎橋である猿橋と神橋より低いということが分かった。
径間がほぼ同等の橋と比べると、木材の使用量が少ない反面金物の使用量が圧倒的に多く、
総費用の半分以上を占めていたことが分かった。さらに、小径標準材の使用や、再利用可
能性がある金物の大量使用などが費用を削減する方法であったと考えられる。 
このように金物が大量に使用された構造形式を錦帯橋はとったため、江戸時代において
その技術の普及が為されなかったと考えられる。また、錦帯橋の反橋において、小径材を
束ねる工法、特殊な金物、両側のアーチリブを棟木で連結する工法など他構造の橋にはみ
られない独自な技術が用いられたことから、錦帯橋が類のない構造形式を持つ木造橋であ
ることが分かる。 
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第5章 錦帯橋の意匠設計と技術の伝承   
5.1 架け替えの歴史 
  錦帯橋は 1673 年に創建され、翌年の台風で橋脚の石組が崩れて、橋が流失した。災害
後直ちに橋脚の修復や、河床の整備などが行われ、同年に再建された。それ以後 1950 年
に再び台風で橋脚が壊されるまで、一度も流失することなく、補修や架け替え工事を行
うことで当時の姿を保ってきた。その後、1952 年に錦帯橋が全面復原され、何度も修理
を行われながら平成の架け替えまで使用されてきた。架け替えと修理に関する詳細な記
録があるため、その経緯を知ることができる（表 5.1.1）。 
	 創建から最近の架け替えまで 333 年間の中で 42 回の架け替え工事が行われ、平均する
と 8 年に一度架け替え工事が行われた。一度の架け替えで、少なくとも三つの反橋を全
て架け替えることを一回の全面架け替えとする。333 年間 16 回の全面架け替えが行われ
た（表 5.1.2）。従って錦帯橋全橋の平均寿命は約 20 年であることが分かった。架け替え
工事の間隔を図 5.1.1 に示す。 
	 表 5.1.2 より、1714 年以前、錦帯橋の架け替え工事は反橋三橋を一度に行っていたが、
1737 年以来近代まで、錦帯橋の反橋はほぼ一橋ずつ架け替えを行っていたことが分かる
（桁橋は反橋より長持ち、構法も簡単である。これから架け替えと言った時に反橋を対
象にする）。一橋ずつの架け替えによって架け替え工事の間隔が短縮され、旧材の再利用
が可能になった。また、毎回の作図は、棟梁の技術習得につながり、錦帯橋の技術をよ
りよく伝承することができた。 
この架け替え制度を確立した人物が、1741 年の架け替えを担当した四代目棟梁の佐伯
六郎右衛門だと推測する。それ以前の架け替え間隔は長くても 11 年だったが、1741 年の
架け替えでは、前回の架け替えから 26 年後に架け替えを行うこととなった。そのため技
術伝承の難しさを痛感し、元禄図（1699）を研究して、自ら錦帯橋の設計法と施工法を
探り求め、それ以後の架け替え制度を提案したではないかと推測する。後にも論述する
が、佐伯棟梁の担当した架け替え以後、一橋ずつの架け替え制度が確立され、構造の改
良や、寸法の記入も見られるようになった。 
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表	   5.1.1 錦帯橋普請関係年表（参考文献1より加筆）	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表	   5.1.2 錦帯橋架け替え工事の年表 （錦帯橋普請関係年表により作成）	  
注：工事内容の網掛けは古図面が残る工事を示す 
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図	   5.1.1 錦帯橋の架け替え工事の間隔一覧 （錦帯橋普請関係年表により作成）	  
 
	 1737 年（6 回目の全面架け替え）から幕末までは、ほぼ 10 年毎に全面架け替え工事が
行われ、5 年以内の間隔で１橋毎の架け替えが行われた。明治時代から、財政力の弱い岩
国町が管理することとなり、財政の問題で架け替えが困難になった。修繕を重ねて架け
替えが延期され2、1895 年にようやく第 3 橋の架け替えが行われたが、それは「中ノ橋傾
キ危キユエ」3であった。 
近代に入ると、架け替え工事の間隔は一定せず、長くなる傾向が見られる。特に昭和
27 年の架け替えでは、100 年の耐久性を求め、錦帯橋の用材すべてに防腐処理を施した。
その 50 年後の平成の架け替えでは、昭和と平成の架け替え両方を経験した大工が、平成
の架け替えに棟梁を務める海老崎粂次と中川睦郎二人のみである。この貴重な経験を持
つ二人も、昭和の架け替え時にまだ若く重要な仕事を任されていなかったため、旧橋ど
おりに架け替えることが不可能であった。加えて、50 年の間に型板も腐り、墨付けが頼
りにならない。この状態で、海老崎棟梁と彼の右腕の中村雅一大工が30人の大工を集め、
古図面や古文書を研究し、旧橋の測量や新橋の模型の試作を何度も行い、2 年間の予備研
究を行った。 
  建築物に比べて、木橋の場合は、湿気による木材の朽損や、風水害による損壊により
耐久性が相対的に劣る。したがって、架け替えによる錦帯橋の維持は設計初期段階に考
えられたはずである。しかし、最適な架け替え期間は設計当初から確定できるものでは
ない。 
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  架け替えの間隔が短すぎると、経済的に不合理である。一方、間隔が長すぎると、橋
の部材は損傷し橋の利用時の危険が高まる。さらに旧材の劣化が進み、再利用が不可能
になる可能性がある。また、橋を架ける技術の伝承も難しくなる。理想的な架け替え期
間を設定するには、長い年月を重ねて得られた経験に頼るほかはない。 
  表 5.1.2 によると、1674 年から寛保年間までの架け替えの間隔は非常に短い。およそ
10 年ごとに、中間の反橋 3 橋全ての架け替えと両側の桁橋の交互の架け替えが行われた。
おそらく、このような架け替え制度の不経済さから、寛保以降架け替え間隔は依然とし
て約 10 年であるが、以前と異なり一回に複数の橋を架け替えるのではなく、一橋ずつ架
け替えが行われたものと考えられる。こうして一橋の架け替え間隔を長くすることで資
金の調達をより円滑に進めることができるようになった。 
  寛保から幕末まで、この架け替え制度は変わらなかった。近代に入り新しい技術の導
入に伴い、橋の耐久性が目覚しく向上し、特に昭和 27 年に行われた架け替えでは、用材
の防腐処理を行うことで、錦帯橋は 50 年間保持された。 
	 しかし、構造の特殊さから、50 年間架け替えが行われないことによって、口伝と図面
のみによる技術の伝承は非常に困難となった。したがって、平成の架け替えを行う前に、
大工は 2 年かけて錦帯橋の建造技術を研究し再構成する必要があった。この教訓から、
次回の架け替えから一橋ずつの架け替え制度を再び行う予定であり、架け替えの間隔は
20 年と定められている。 
 
5.2 形状設計の伝承 
  昭和の架け替えの 50 年後、経験者がほぼいない状態で平成の架け替えは行われた。橋
の設計を担当した中村雅一大工は、残された 12 枚の古図面と史料を研究し、早稲田大学
の前田氏の協力のもと、当時普及し始めた CAD を用い錦帯橋の復原設計を遂行した。平
成の架け替えでは、元禄図を参考することとした。5.2.1 では、元禄図を選んだ理由や、
史料に対する理解と疑問、または中村氏個人の思考などを、ヒアリングを基に明らかに
する。一方、橋の構造や記録の項目などにおいて、元禄図と寛保以後の図面は様々な相
違点がある。寛保図以後、構造上改良され、橋の曲度が変えられ、水平垂直寸法が現れ
始めた。2013 年に、これらの水平垂直寸法が書いてある定規が発見され、水平垂直寸法
の重要性を再び認識する必要がある。5.2.2 では元禄図以降設計の変遷と水平垂直寸法と
定規の使用方法を考察する。 
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 元禄図をもとに平成の橋体の設計 5.2.1
	 錦帯橋には、創建以来明治時代まで 12 枚の古図面が残されている。最初の一枚は元禄
図である。元禄図とそれ以後の図面には、図面に記された項目や、橋の形などに違いが
ある。元禄図を選んだ理由としては、平成の錦帯橋架替事業報告書に具体的に述べられ
ており、以下に引用する。 
	 
	 古図面の中で最古の元禄図には第２橋断面図や、資材明細以外各橋脚の枡高や各反橋の「平し
石上端」からの橋板上端までの反り高、各桁通りの敷梁から２番桁までの納まり図が記載されて
いる。これ以後の古図面では枡高・反り高と敷梁の振れ・膨れ以外、敷梁の外上角を基準とした
水平垂直の寸法が同じスタイルで記載されているだけで、設計図として描いたと見られる元禄図
をは図面の持つ意味合いが異なることが分かる。図面に現されている各楔の厚さは、元禄図では
中央より徐々に厚くしているが、２番目に古い寛保元年（1741）の図面では楔厚の変化に規則性
が無く、自重による橋中央部の垂下後の状況に合った形で描かれ、第３・４橋を描いたものを含
めその後の図面でも様々に変化している。よってこれらの図面は、それ以前の橋を測量して描い
た実測図と見ることができる。またこれらの図面には敷梁の外上角を基準とした水平垂直の寸法
が同じ数値で記載してあるが、これらの図面が実測図であるとすると、この寸法は鼻梁の位置を
定めるための目安として記載したのもと考えることができる。 
 
	 つまり、元禄図は設計図として描き、寛保以後図はそれ以前の橋を測量して描いた実
測図と考え、元禄図を選択した。 
	 元禄図の解読から、主に以下の二つのルールを見つけ、平成の橋体の設計の根拠とさ
れた。一つは基準曲線の決定法、もう一つは部材の並べ方である。本項では、この二つ
のルールを中村氏がどのように発展させたかを説明する。 
  中村氏は元禄図に二本の曲線が存在することに気づいた。一つ目の曲線はなます木の
上端曲線で、二つ目は橋板の下端曲線である。これらの曲線は半径約 132 尺の真円の一
部だと主張した。 
	 この発見を元に、中村氏は橋を架設する者の視点から、設計順序を図 5.2.1 のように推
測した。まず、幅約 200m（660 尺）の錦川の上に何もない状態において、両側の土手が
唯一確定している（図 5.2.1-①）。土手の間に直線を結び 5 分割し、132 尺のスパンを得
る(図 5.2.1-②)。132 尺スパンのアーチ橋を作るために、アーチ橋の形状をスパンと同じ
132 尺の半径をもつ円弧とする。桁橋と反橋の構造は異なり、桁橋の円弧の形状は反橋よ
り緩やかで半径は大きくなるため、川幅の 2 分の 1 である半径 330 尺の円弧と定めた（図 
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5.2.1-③）。それぞれの円弧同士の交点と土手は同じ高さに設定し、この交点を隔石の位置
とした。次に橋脚の幅を 2 間と決める（図 5.2.1-④）。 
	 
	 
 
 
中村氏の理論を検証するために、CAD で元禄図の写真に重ねて円弧を描き（図 5.2.2
を参照）、円弧の半径と橋長の関係を考察した。まず、図面上の敷梁内法の距離、隔石心
心の距離や平石から橋板上端までの高さを計測した。元禄図の縮尺は 1/10 であるため、
図面からの計測値（1 尺＝303mm で図面からの計測値を尺と換算した）を 10 倍し計画値
を得た。 CAD 上で元禄図の写真も計画値と一致するよう拡大した。中央の橋板の上端、
両側の段板と橋脚の上端（すなわち平石）との接点、これら 3 点を通る弧を描いた。ま
た、中央の橋板の下端、なます木（桁尻に詰めた部材）の上端の線と橋脚の接点、これ
ら 3 点を通しもう一つの円弧を描いた。当時と現在の作図技術は段違いであるにもかか
図	   5.2.1 橋体形状の設計過程概念図	   (中村氏とのヒアリングの内容から整理)	  
① 
② 
③ 
④ 
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わらず、円弧線と部材配置は概ね一致した。なお、和紙の縮まりの影響は考慮していな
い。円弧線に沿って橋板、段板、なます木を配置する意図が明らかにされたと考えられ
る。コンパスを用いて円弧を描く技術が江戸時代の規矩術にすでに含まれでいたことが
第 3 章で考察した。元禄図の作図には、コンパスを用いた可能性が高いと考えられる。
図面上の各円弧の半径を測ると、上の円弧の半径は約 134 尺、下の円弧の半径は約 131
尺となっている。中村氏の発見した 132 尺の半径と概ね一致すると考えられるi。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      
i 132尺は、川幅が約200mすなわち660尺であるという前提に基づいて、その五分の一として算出された数値である。実際
に昔の橋脚心心の距離はどの程度あったかは明らかにされていないため、古資料の数値に基づき、それを検証した。大正8
年修復時の橋脚の実測図（図3.4.1に参照）により、橋脚の幅が明らかになった。また、昭和再建時に各橋のスパン（敷梁
内法）の実測値があった。各スパンの数値に橋脚の幅を足すと、橋脚心心の距離は第一橋が41.15m、第二橋が38.96m、第
三橋が39.08m、第四橋が39.60m、第五橋が38.78mとなる。尺貫法（1尺＝30.3cm）に換算すると、第一橋が135.8尺、第
二橋が128.6尺、第三橋が129.0尺、第四橋が130.7尺、第五橋が127.0尺であり、全長が652.0尺となる。元禄図に記さ
れた木割書と図面上で測った部材寸法を対照すると、元禄時代に１間＝6.5尺で設計されたことが分かった。橋総長は660
尺ではなく、650尺と計画した場合、ちょうど100間である。そして、各径間は総長の五分の一、すなわち20間と計画した
のではないかと筆者は推測する。中村氏が推測した半径と橋脚心心を等長で計画する理論が正しいと考えるなら、各反橋の
半径が130尺すなわち20間と計画されたのではないかと考える。また、明治時代に錦帯橋に関する記述を編集した冊子本
「岩国沿革志」の中に、橋長に関しては、下記のような記録がある。情報の出所が分からないため、信憑性は低いと考えら
れるが、橋脚心心の距離を均等に計画したことが示唆された。	 
『毎橋長二十五間…五橋合テ、長百二十五間トス…』	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図	   5.2.2 元禄図の基準曲線	   (元禄図より加筆)	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図	   5.2.3 平成の架け替えに橋体計画推定概念図 （出典：「名勝錦帯橋架け替え事業報告書」、文化財建造物保存技
術協会編、平成17年 3月、p47） 
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さらに、元禄図に三つの各反橋の反り高と渡り（スパン）が記載されている。反り高
について、第三橋が一番高く、第四橋が次に、第二橋が一番低いと見られる。渡りにつ
いて、第二橋が一番短く、第三橋から第四橋にかけけて約１尺ずつ伸びたことが確認で
きる（図 5.2.2 下部に記載された文字を参照）。これらの数値に従い各反橋の半径を算出
した。第二橋が 136 尺、第三橋が 131 尺、第四橋が 139 尺となっている（図 5.2.2 の右下
に描いてある）。 
元禄図が設計図として描かれたと思われるが、図面に書かれた三つの反橋の反り高と
スパンは設計された数値とは限らない。元禄架け替えを担当した大屋嘉左衛門が、錦帯
橋の創建者である児玉九郎右衛門から技を教わる可能性は極めて高く、中村氏はこの図
面が創建時の設計構想を含んでいると判断する。基準曲線は前述したように設計された。
反り高とスパンに関する寸法は架け替え前に解体した三つの橋を測量して得たものであ
る可能性があるが、元禄の架け替え直後測量して得たものである可能性もある。元禄以
後の架け替えではこれらの数値を計画値として、第三橋を高く、第二、第四橋を低くす
ることを昭和再建まで守っていた。昭和再建の際、反橋の高さは同一に設計されたが、
大工は図面通りに施工せず、三つの橋は昔のように異なる高さで架けられた。 
第三橋と第二、第四橋の反り高の差はそれぞれ 6 寸（18.2cm）、7 寸(21.2cm)である。
意匠的に中央が高く、両側が低く計画された。その設計原理は下記のように推測されて
いる。 
 
第二、四橋の中央板上端は、橋全長の 2 倍である 1320 尺を中央より振り分け、その両端と第三
橋中央板上との 3 点を引き通した円弧上の点とほぼ一致する4（図 5.2.3）。 
 
しかし、スパンが約 40m のアーチ橋として、この反り高の差異に人は気付けるだろう
か。筆者はやはり反り高の差異は意図的に計画されたことが考え難いと考える。施工の
誤差や、橋体の変形などの原因により生じた差異ではないかと考える。 
平成の架け替え時には橋脚がすでに変更され、スパンが統一された。一方で三つの反
橋の高さは従来のように第三橋が高く、第二、第四橋が低くなるように建設された。基
準曲線の半径は第三橋が 132 尺、第二と第四橋がそれぞれ 136.7 尺、136 尺と設計された。 
 
	 次に部材の配置に関するルールの確立方法を分析する。元禄図の下部に書かれた二番
桁の勾配は部材配置に関する唯一の数値である。図 5.2.4 に示すように、左の 5 列の桁組
は一番桁の勾配がバラついているが、二番桁に四寸三分と書いてある。右は類似する拡
大図は描かれているが、二番桁の勾配は四寸四分となっている。敷梁は中央部が膨らん
でいるため、一番桁は角度調整材として使われたことが分かった。さらに、元禄図を見
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ると、鼻梁はほぼ均等なピッチで円弧線に沿って配置されている。桁の間に挟まれた楔
も一番桁から頂部まで徐々に細くなっていくように見える。 
図	   5.2.4	   元禄図下部に描かれた二番桁の勾配：四寸三分（上）、四寸四分（下）	  
   
	 基準曲線があるため橋体の作図は中央部から下の順にされたと中村氏は指摘した。最
初に描かれるべき部材は小棟木と考えた。元禄図を測ると小棟木の長さは約六尺六寸で
あり、ちょうど半径 132 尺の 20 分の１である。勾配に換算すると半径の 5 分であり、角
度で考えると約3度の円弧の弦の長さである。中村氏の読んだ石橋設計の資料によると、
石橋を設計する際に、アーチの中心からほぼ 3 度の角度で線を引き、この二本の線と円
周の交わりにより石材の材長を決定する。大工は勾配で角度を表示し、3 度は五分に換算
できる。錦帯橋の小棟木の長さの決定は石橋設計法から学んだ可能性があるかではない
かと中村氏は推測した。また、鼻梁を均等に配置することも石橋の設計法から影響を受
けたのではないかと指摘した。 
この説を検証するために、筆者はまず中村氏が参考にした石橋設計の資料を探した。
確かに幕末の大分地方の石匠たちは 3 度の規則に従って石橋を設計していた。設計図も
発見された。小山田氏は「橋」でこの発見を発表した5(図 5.2.5 を参照)。しかし、時代も
地域も錦帯橋と離れているから、錦帯橋に影響を及ぼした可能性は低いと考えられる。 
第 2 章で紹介したように、創建者である児玉九郎右衛門は錦帯橋創建の一年前長崎に
行った記録がある。その時代の長崎では、すでに眼鏡橋が架橋され、中島川石橋群の二
番目の石橋東新橋がちょうど建設されていた。児玉九郎右衛門が建設現場を見た可能性
がある。大分の石橋架橋技術がもし長崎から伝承されたとすれば、錦帯橋に 3 度の規則
が用いられた可能性がある。そこで、筆者は東新橋の測量図6からアーチリングの石材の
大きさを検証したところ、ほぼ均等であり、円心からの線で測ると、2.2 度〜2.5 度に納
められている。3 度より小さいことが分かった。 
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描いた弧に、中心からほぼ三度の角度
で線を引く。この線と二本の円周の交
わりの部分が、石橋のアーチの石材の
長さと厚みにあ６。 
 
 
 
次に、錦帯橋の元禄図を検証する。鼻梁と後梁の外下角と円心にそれぞれ赤と青い線
を引いて、角度を測量した。小棟木が 2.89 度で、梁のピッチが 2.5～2.6 度に納められる
ことが分かった（図 5.2.7 を参照）。梁を円弧線の上に均等に配置する意図が見られるが、
3 度の規則を用いる石橋の影響説は無理があると考える。さらに、小棟木の長さについて、
元禄図の下部に記載された木割書によると小棟木は 1 間である。すなわち完数で計画し
たではないかと考える(脚注 1 で論じた 1 間＝6 尺 5 寸は確実だとすれば、小棟木の計画
値は 6 尺 5 寸ではないかと考える)。 
図	   5.2.6	   東新橋の石材のピッチの検証	  
（東新橋実測図より加筆。原図の出典：太田静六、「眼鏡橋—日本と西洋の古橋」、理工図書、1980.1、p５４）	  
図	   5.2.5 石橋の大きさの決め方	  
（出典：小山田了三：「橋」、法政大学出版局、1991年、p238） 
 
 
114 
 
元禄図において、小棟木と鼻梁が均等に円弧上に配置されたことおよび二番桁の勾配
が記載されたことから、中村氏は以下のように平成の設計手順を考えた7。 
 
（前略）	 
２．基準曲線の両橋脚心心間を基準曲線の中心から放射状に24等分する。また基準基準曲線を
橋脚心より外側に延ばし、同じ角度で放射線を3本引いて、交点を出す。	 
３．橋中央より4番目の交点と橋脚外側3番目の交点を結ぶ線を引き、これを2番桁下端とす
る（この線の勾配は4寸 4分となる）。	 
４．橋中央の交点から垂直に6寸下がりの位置と、基準曲線上の中央より4番目の交点を結ぶ
図	   5.2.7 元禄図の鼻梁と後梁のピッチの検証	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線を引き、これを11番桁下端とする。	 
（小棟木と大棟木の縁に合わせて11と 10番の桁を置く。中略）	 
１１．9番桁上端の10番桁尻位置に6番後梁を設け、9番桁下端と8番後梁全面との交点より5
尺 9寸下がった位置を8番鼻梁の全面とする。	 
１２．基準曲線上の中央より7番目の交点から8番鼻梁の前面での9番桁下端と8番桁下角が、
8番桁下端から矩に4寸となる位置を8番桁鼻下角とする。以下１１と１２の手順を3番桁まで繰
り返すが、4番桁は桁尻を橋脚懐内部まで、3番桁は橋脚心まで伸ばす。	 
（下略）	 
図	   5.2.8 錦帯橋桁組の配置と円の関係8	 
 
中村氏は桁下端の延長線と基準曲線の交点が円を 24 分割するルールを考案した。60
度を 24 に分割すると、2.5 度を得る。これは元禄図の梁のピッチとほぼ一致する。但し
ピッチが梁から桁延長線と基準曲線の交点に替わった。この基準曲線が平成の図面に存
在していない。いわゆる基準曲線に当たる部材もない。中村氏は、基準曲線は部材を配
置するために描かれた補助線のようなものであり、次の棟梁が自分の思考で設計法を探
求して欲しいと考えている。 
 
錦帯橋の形状を設計する段階で、10 分の 1 の縮尺の図面や、テンプレートを用いる。
この規模であれば、コンパスや長尺の材を用いて円弧を描くことが出来るためである。
中村氏は錦帯橋の実物大の円弧を出すために、土方曲線を用いた可能性があると指摘し
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た。土方曲線とは、曲線の両端の点と中央の縦勾配を決め作成する、現場でカーブを綺
麗に描くための便利な作図方法である。特に曲率の低い円弧を描く時に誤差が小さい。 
	 図 5.2.9 のように、AC の中点から 1/4  CC′の長さのDD′ を AC に垂直に作図、次に、AD
の中点から 1/4  DD′の長さのEE′ を AD に垂直に作図、という手順で作図していき、A、F、
E、D、C を結ぶことにより、曲線を作図する。 
	  
図 5.2.9	 土方曲線の作図法 
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図	   5.2.10 シナイ定規を用いて和船の部材を加工する風景	  
（出典：http://blogs.yahoo.co.jp/kumanomacchan）	  
 
	 錦帯橋の反橋のような	 𝐴𝑂 = 40𝑚, 𝜃 = 60! の場合、D、E、F と円弧 AB の誤差（誤
差とは DD’、EE’、FF’の延長線と円弧の交点から D までの距離）はそれぞれ 23.22mm, 
28.78mm, 18.9mm となっており、40m スパンに対して非常に小さな値となる。現代では
土方曲線がカーブの道路を作る時に用いられている。土方曲線がいつ発明されたかは判
然としないが、錦帯橋に使用した可能性はある。 
	 土方曲線を用いてポイントを定めれば、それに基づいてシナイ定規を作ることができ
る。シナイ定規に沿って木材を加工することが可能である。シナイ定規は現在において
も曲線を持つ伝統建物、和船の部材を加工する時に用いられている。 
   寛保以後図からみる橋体形状の反り高とスパンの変遷 5.2.2
	 元禄時（1699 年）に架け替えられた後、1714 年に再び行われた架け替えでは図面を残
さず、寛保時（1741）にまた架け替えが行われ、その際に佐伯六郎右衛門棟梁が図面を
残した。この図面から、一揃いの各桁外角の位置を標記している水平垂直寸法が現れた。
中村氏の考えによると、1741 年の架け替えを皮切りに、棟梁たちはすでに幾何設計のル
ールを忘れたかように、以後架け替えが行われた際、ほぼ毎回欠かさず図面を残した。
また、毎回の図面に反橋 3 つの同様な水平垂直寸法が残された（次の節にそれらの寸法
の意味について詳しく説明する）。寛保以後の図面は記された項目や、橋の形状など共通
点が多いため、全ては寛保図を手本として制作されたではないかと推測する。ゆえに、
寛保図とその後の図面（以下、寛保以後図と呼称する）は同一対象として考察する。 
	 さらに、下表で、古図面の作り方と記録項目を中心に、元禄図と寛保以降図の差異と
共通項をまとめる。 
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表	   5.2.1 元禄図と寛保以降図の比較	  
 
 元禄図 寛保以後図 
縮尺 1/10 
作図法 古図面は全て奉書紙を使って、墨線で描かれたものである。下書きとして箆引き
の跡が確認できる。大体黒い墨線で描かれたものだが、金物のところが色分けさ
れた図面も存在する（図 5.2.11 を参照）。 
題名 タイトルや、作事方の名前などの内
容が元禄図に書かれていない。 
橋名や竣工時の日付、棟梁の名前が全て書
いてある。ある図面には、工事を始めた日
付も書いてある。 
寸法の記入 木割書という形で、反橋一橋分の各
部材の寸法、三つの反橋のスパンと
反り高、四つの橋脚の枡高、第二橋
の五列の一番と二番桁の勾配を記
録した。 
木割書に関する記録が書かれていなく、図
面に関する反橋のスパンと反り高だけが記
載された。橋脚について、描かれた反橋の
両側の枡高が書いてあり、ある図面には、
橋脚の振りと敷梁中央部の膨らみまで書か
れている。三セットの水平垂直寸法はずっ
と図面の中で伝承されてきた。ある図面に
は、水平垂直寸法は紙片に書かれて、糊で
図面に貼り付けられた。 
 
図 5.2.11	 箆引き凹み	 （左は元禄図、右は宝暦十年図）（筆者撮影） 
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水平垂直寸法の現れに伴って、反橋のスパンと反り高の起点も改めて定められた。大
屋嘉左衛門の記録（元禄図）には、反り高は台上平シ石上端ヨリ棟敷板上までの距離と
されている（図 5.2.2 に参照）。しかし、創建後十二年目に生じた大地震が橋脚の不均等
な沈下と傾斜を招いた。「岩邑年代記」にこの地震に関する記述がある。 
 
貞享二 
（朱筆）一	 十二月十日、巳刻大地震、大橋台少々しづむ9 
 
	 地震が引き起こした沈下による反り高の変化は無視できないので、大屋嘉左衛門は旧
橋が崩壊した時のすべての橋の反り高及び左右橋脚の高さについても丁寧に記録した
（図 5.2.12 に参照）。 
 
	  
大地震が引き起こした橋脚の傾斜は橋脚の表面が水平ではなくし、反り高のルールを
曖昧なものにした。そのため、佐伯六郎右衛門は寛保図の中に、改めて反り高を敷梁上
端より敷板上端までの距離と定義し、その上、平均木という部材を追加し、アーチリブ
元禄図 （左上赤い部分が枡高）	  
図	   5.2.12 各橋脚の枡高	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は厚くなり、この変更は構造の改良とも、反り高の補充とも見なされる。橋脚表面には
葛石を追加して、橋脚表面の傾斜を調整した。その一連の改変により、元禄図の反り高
（平シ石上端から敷板上端の距離）と同等の反り高（葛石上端から敷板上端の距離）が
定められた（表 5.2.2 を参照）。 
 
表 5.2.2	 反橋反り高変遷表10 
佐伯六郎右衛門の一連の変更は、忠実に元禄図の寸法に従うための努力と見なされる。
寛保図と元禄図の間には 52 年の歳月が流れており、佐伯六郎右衛門の時代に円弧設計と
部材配置のルールはすでに失われていたかもしれない。元禄図に記された三つのスパン
と反り高の寸法が参考できる最古のデータである。佐伯六郎右衛門は設計を通してそれ
らを明確化させ、自分の図面の中に記録した。 
昭和架け替え時に、左右桁橋の長さを同一としたため、錦見側橋脚はその分横山側に
移動し、全橋長が 195.7m から 193.3m へ短縮された。さらに、不揃いであった他の径間
と反橋の高さも同一とされた（表 5.2.3 に参照）。 
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表	   5.2.3 昭和再建の錦帯橋の径間と反り高の変化11 （表の中の旧橋は昭和 4〜9 年に架け替えられた
錦帯橋である。現在の錦帯橋は昭和 27 年に架け替えられた橋である。）	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興味深いことは、昭和の架け替え時に大工が図面に従っていない。平成架け替えの前
に行った旧橋の測量によると、三つの反橋は以前と同様に第三橋が一番高く、第四橋が
二番目、第二橋が次第に低くなるよう建設された。 
前節における検証により、平成の架け替え時に用いた基準曲線は、元禄図に発見され
た半径 132 尺の円弧線に決まった。しかし、橋脚がすでに変更されていたため、円弧線
の半径を復原しても、反り高の数値は元に戻らない。反り高の変遷を示すために、平成
の架け替え後実測した反り高の数値と各時代の反り高数値を表 5.2.4 にまとめた。寛保以
後図に記載された数値にせよ、昭和再建橋の測量値にせよ、元禄図に記載された反り高
との差は僅か数 mm である。寛保以後昭和再建まで元禄図の敷梁から橋板上端の数値が
維持されてきたことが分かった。一方、平成の架け替え直後に実測した結果では、元禄
図に記載された数値との差は第 2 橋が 110mm、第 3 橋が 56mm、第四橋が 82mm である
（実大寸法での比較）。平成の架け替え以後、反橋の敷梁から橋板上端の距離は以前に比
べて、高くなったことが分かった。 
 
表	   5.2.4 反り高（敷梁〜橋板上端）変遷表                   単位：尺	  
 
反橋のスパンに関しては、橋脚を変更しない限り、三つの橋のスパンは変わらないは
ずである(表 5.2.5 に参照)。古図面に記された数値からみると、各橋のスパンに相違があ
るが、これは誤差だと考えられる。昭和再建以後、反橋のスパンが統一された。   
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表	   5.2.5	   反橋スパン変遷表	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   単位：尺	  
	 寛保以後の架け替えでは、元禄図に記された反り高の数値が維持されているが、敷梁
から橋脚上端の距離が大きくなったため、基準曲線の矢高は実際には短縮された。つま
り、外観上に反橋は少々平らになった。その曲線の曲率を検証するために、CAD で寛保
図の写真に重ねて円弧を描いた（図 5.2.13 に参照）。中央の橋板の上端、両側の段板と葛
石の上端との接点、これら 3 点を通し円弧を描いた。円弧線に沿って橋板、段板、なま
す木を配置する意図が明らかにされたと考えられる。この円弧の半径は 144.8 尺であり、
元禄図基準曲線の 132 尺より遥かに大きい。半径とスパンが等長のルールは失われたの
であろう。寛保図以後の各図面にも円弧曲線に沿って部材が配置されている意図が確認
され、円弧曲線の半径は全て元禄図より大きいことが分かる。 
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図	   5.2.13 寛保図の基準曲線	   (寛保図より加筆)	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 水平垂直寸法と定規 5.2.3
前述のように、水平垂直寸法は、跳ね出す桁一本ごとの外隅の位置を水平、垂直の座
標で決める寸法表記である。寛保図以後図全てに水平垂直寸法が記されている。第二、
三、四橋それぞれの水平垂直寸法全て三セットがある。各橋のいずれ図面も同じ数値で
記されている（表 5.2.6 に参照）。 
 
表	   5.2.6	   寛保以後図に記載されている水平垂直寸法・スパン・反り高の数値	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   単位：尺	  
 
  
  CAD で古図面における反橋両端の敷梁の内法と水平寸法の起点と終点を合わせるよう
に古図面の写真を調整し、水平垂直寸法をカラーの線で作図した。それらにどの程度差
が生じるのかを検証した。第二橋に緑色、第三橋に青色、第四橋に赤色の水平垂直寸法
を入れた結果を図 5.2.14 に示す。 
図 5.2.14 からみると、元禄図において水平垂直寸法との差異が大きいことが分かった。
寛保以後図は、スキャンした際に図面の変形で生じた誤差を排除すれば、桁外角の位置
は水平垂直寸法と大差がないことが分かった。 
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128 
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図	   5.2.14 元禄図から文政十一年図までの古図面での水平垂直寸法検証 
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 2013 年に実施した現地調査で、中村氏が錦帯橋の旧材の中から定規のような数枚の板
を取り出した。岩国市関戸倉庫（旧錦帯橋用材倉庫）でこれらの組み立てを行った。発
見された定規板には水平垂直寸法が記入されており、全部で 14 枚残っている。 
 
発見された十一番縦板の上に、昭和二年五月改という記載があり、定規を作った年代
が分かる。「改」というのは元の定規が古くなったため、改めて作成したと中村氏は推測
し、江戸時代から昭和初期まで定規が使われていたと主張する。 
	 筆者の推測によると、三セットの水平垂直寸法は寛保元年（第二橋と第三橋）と宝暦
十年（第四橋）の架け替えが竣工した直後に実測された数値である。寛保の架け替えの
際、錦帯橋の設計においてより分かりやすく、伝承しやすい基準を決定するために、水
平垂直寸法を記録し始めた。“直縄より何何”という言葉から見ると、実測値である可能
性が高いと考えられる（直縄は測量道具の一種である）。また、数値から見ると、寸法は
作図によって設計されたものだと考えにくい。数値と図面がほぼ合致するため、図面が
竣工した後で作図された可能性もあると考えられる。寛保元年の架け替えは第二橋と第
三橋を再建した。残された図面は第二橋だけだが、第三橋の数値は定規などにてどこか
で保存されたと推測した。次の架け替えでは第四橋を再建し、測量して図面に記録した。
ここで注意すべきは、水平垂直寸法には誤りがある点である。第三橋の水平ピッチの数
値の総和とスパン距離の数値は一致しない。反り高は十一番桁の外上角の高さより低い
（表 5.2.6 を参照）。これらの誤りは文政九年の図面にて修正した。 
	 寛保の架け替えから、毎回架け替えの際に、定規を水平垂直寸法により作成し、定規
によって型板と実材を組み立てたと推測する。従って、江戸時代の錦帯橋の反橋は全て
寛保年間の反橋の行桁外角位置における寸法を参照して架けられたと考えられる。 
	 発見された定規板は 14 枚の内、縦板は 7 枚、横板は 3 枚、固定用の板は 4 枚である。
発見された定規の数は総数の半分以下である。さらに、製作されてから長期間経過した
ため、一部の定規板の表面の文字は明確でなく、また一部の定規はかなり損傷している。
図	   5.2.15 岩国市関戸倉庫で定規の組立 
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これらの現状から、定規の復原作業はかなり困難である。しかし、これらの定規は明確
なルールに従って製作されたと考えられる。ここで、そのルールを説明したいと思う。 
	 定規に記載されている文字は、名称、寸法、そして仕口の三点を表している。定規に
は、表面は横山側の反橋の寸法、裏面は錦見側と中橋の反橋の寸法が記載されており、
両面に文字が示されている。 
	 名称としては反橋の名、位置の区別が記載されている。例えば、一枚の縦板の名称は
「横山地（側）反り	 六	 東」である。これにより、その板の位置を判断することが出
来る。横板の場合、例えば「横板	 東三から四番	 表面」と表記され、東西の区別は記
載されない。これは、東の横板は文字が左から右に書き、西の横板は文字が右から左に
書きとなっており、それにより板の位置を判断することができるからである。  
  縦板と横板を固定用の板に取り付けるための仕口にイロハ表記がある。縦板の場合、
東から西へイロハニホヘトという順に、表面はカタカナ、裏面はひらがなで記されてい
る。なお、縦板では固定用の板と接合している仕口に「壹」とイロハ表記があり、縦板
と横板との仕口にはイロハ表記が記されている。 
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図	   5.2.17	   定規の仕口の写真。番号付きは大文字が表面、小文字が裏面。	  
 
東 西 
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 図	   5.2.18	   定規の縦板 東五番 
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図	   5.2.19 定規の縦板 東六番 
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図	   5.2.20 定規の縦板 東七番	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図	   5.2.21 定規の縦板 東八番	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図	   5.2.22 定規の縦板 棟十一番	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 図	  5.2.23 定規の縦板 西六番	 
 
140 
	 
	 
	 
図	   5.2.24 定規の縦板 西四番	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図	   5.2.25 定規の横板 東三から四	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 図	   5.2.26 定規の横板 東八から十一	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図	   5.2.27 定規の横板 西五から八	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 定規の発見によると、寛保以後の架け替えには、水平垂直寸法は部材配置において重
要な根拠だということが分かった。大工は設計図に頼らなくても、定規と型板だけで部
材の加工寸法や、橋体の形状を設計できる。江戸時代錦帯橋の架け替えが短期間で順調
に遂行できたことも、その方法によるものと言える。 
もし図面が工事に必要とされないなら、これらの古図面は誰が作成したのか、作事の
どの段階でどのように用いられたのかはまだ明らかにされていない。将来更に検討する
必要がある。 
5.3 錦帯橋の橋体の変遷について 
錦帯橋の構造の変遷に関する記録は、古図面、古文書に確認出来る。昭和 27 年の架け
替え報告書において、元禄から昭和の架け替えまでの構造の変遷を整理し、またその回
の架け替え時の変更点を記録している（図 5.3.1、図 5.3.2 を参照）。平成の架け替え報告
書でも昭和 27 年同様、構造の変遷について整理されている（表 5.3.1 を参照）。表 5.3.2
に筆者が行ったヒアリングから得られた構造の変遷をまとめた。 
これらの資料を踏まえて、反橋の橋体の変遷について構造の視点から補足したいと思
う。 
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図	   5.3.1 錦帯橋創建以来改良が加えられた部分 （出典：岩国市錦帯橋修復検討委員会	 資料、昭和
26年）	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図	   5.3.2 再建工事において工事の改良点・用材材質の変遷 （岩国市錦帯橋修復検討委員会	 資料、
昭和26年）	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表	   5.3.1 古図面内容一覧表12	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表	   5.3.2 ヒアリングにおける錦帯橋の変遷に関する事柄	  
 
年号	 
対
象
橋	 
橋の形状について	 文字と寸法について	 
元禄12	 
(1699)	 
第
２
橋	 
元禄図になます木の天端、あるいは後の後詰の上端には
一本の曲線がある。この曲線は橋脚の心を半径とする真円
の一部であり、この曲線を基準にして部材を並べていた。
これ以降の図面ではこの曲線の基準が徐々に明確ではな
くなった１）。 
この時の楔は徐々に厚くなり、これ以降は、厚さは一定
がない２）。 
かすがいは目安として描かれていると思われる３）。 
鼻梁のピッチが統一されていたが、これ以降の図面では
統一されていない４）。	 
元禄図の一番桁の勾配は、敷梁の膨らみ等の要因により
各々に異なる角度が記されているが、2番桁はどれも4寸
4分勾配、4寸3分勾配となっている。この事は以降の図
面の中に伝承されていない。	 
鼻梁の水平垂直寸法が記されていない。スパンと反り高
のみ記載されている。	 
第2、3、4橋のスパンと反り高は異なる１５）。	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 
スパンは敷梁内々の間の長さ。反り高は平石上端から棟
梁板上端までの長さ。	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 
図の左上に記録されている枡高の値は全て異なる。地震
のせいで橋脚の左右の高さに変位が生じた証拠である。	 
寛保元	 
(1741)	 
第
２
橋	 
地震で傾いた橋脚の高さを調整するため、佐伯六郎右衛
門は葛石を回して、枡高を上げた（大屋嘉左衛門が変えた
可能性もある）５）。	 
その時平均木も高さ調整の手段とした６）。	 
寛保図から化粧梁、大梁は描かれている７）。	 
寛保図から水平垂直の寸法が記入されている。	 
反橋の反り高は平し石上端から下部の敷梁上にした。地
震の影響があったため、平し石上端を基準にしなかった。	 
宝歴10	 
(1760)	 
第
４
橋	 
長谷川十右衛門は意図的に鞍木を均等に並べようとし
た。和紙の上に複数の線を引き、均等に並べる方法を試案
した８）。	 
	 
享和元	 
(1801)	 
第
２
橋	 
原九右衛門は高欄を上げ土台にした９）。 	 
文政9	 
(1826)	 
第
３
橋	 
鞍木が現在の取付形態になるのは、細谷七右衛門からで
ある。左右の鞍木の先端を一つの曲線上に配置した１０）。	 	 
	 
大正8	 
(1919)	 
全
橋	 
	 寸法をメートル法に変えた。	 
昭和26	 
(1951)	 
全
橋	 
設計において二橋と四橋の反り高を同じにした。ところ
が大工は今まで通り架橋した１１）。	 
平均木の上端は円弧である１２）。（シナイ定規で描いた）	 
水平垂直の寸法は残っている。	 
注： 
1） 第一回ヒアリング（2011 年８月５日）議事録まとめ p1 
2） 第三回ヒアリング（2012 年 1 月 30 日）議事録まとめ p4 
3） 第三回ヒアリング（2012 年 1 月 30 日）議事録まとめ p21 
4） 第三回ヒアリング（2012 年 1 月 30 日）議事録まとめ p22 
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5） 第五回ヒアリング（2012 年 3 月 22 日）議事録まとめ p30 
6） 第三回ヒアリング（2012 年 1 月 30 日）議事録まとめ p19 
7） 第二回ヒアリング（2011 年 11 月 28 日）議事録まとめ p14 
8） 第三回ヒアリング（2012 年 1 月 30 日）議事録まとめ p23 
9） 第五回ヒアリング（2012 年 3 月 22 日）議事録まとめ p30 
10） 第五回ヒアリング（2012 年 3 月 22 日）議事録まとめ p32 
11） 第三回ヒアリング（2012 年 1 月 30 日）議事録まとめ p18 
12） 第五回ヒアリング（2012 年 3 月 22 日）議事録まとめ p29 
13） 第五回ヒアリング（2012 年 3 月 22 日）議事録まとめ p29 
 橋体剛性の補強 5.3.1
鞍木、助木は反橋の橋体剛性に寄与する重要な部材である。一番古い古図面である元
禄図ではすでに描かれてあるが、創建時はなかったという説もある。なぜかというと、「岩
邑年代記」13に天和二壬戌に以下のように記録されている。 
 
	 	 一	 大橋馬のくら木、助木出来 
 
これが 1682 年に鞍木と助木が発明されたことを証明していると考える。また、地元の
名士である藤田葆が明治時代に錦帯橋に関する記述を編集した「岩国沿革志」の「錦帯
橋記事」に以下の記述がある。 
 
百五十個計り之ヲ鞍木と云、橋ヲ釣上ル力アリ（鞍木は延宝六年、後ノ製造ナリ） 
 
これにより鞍木が延宝六年に取り付けられたことが証明された。しかし、「岩邑年代記」
の説より 4 年はやい。ここで記載された延宝六年の正確性に疑問が残る。どちらが正し
いかは不明であるが、いずれにせよ第二回と第三回の架け替えの間に鞍木と助木が登場
したことが分かる。筆者は鞍木と助木が洪水の翌年（1674 年）即ち第二回の架け替えに
加えたものではないかと推測する。 
「岩邑年代記」より、錦帯橋は 1674 年 5 月 28 日の洪水で流失してしまった。そして、
6 月 1 日に普請が始まり 10 月 25 日に再建が完了した14。普請が始まった直後木材が再び
洪水で流されたが、近隣の住民の協力で全て回収し、再利用されたと考えられる。洪水
による橋体の破壊の様子を観察して、また、数回水に浸された木材は強度が低下する心
配があるため、補強として鞍木と助木を加えた可能性があると考える。 
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 拱肋のねじれ剛性の強化と巻金の取り付け工法の改善 5.3.2
   
   
  巻金は創建時から存在していたのか否かについて、見解はさまざまだ。ヒアリングに
て中村氏と早稲田大学の依田氏は最初にから巻金を使うのではなく、縄で桁を縛った可
能性が高いという見解を表した。巻金に関する文献記録が見つからなかったため、その
可能性を否定できない。しかし、第 3 章と第 4 章で述べた鉄製品に関する論述から、筆
者は巻金が最初から用いられたと主張する。 
	 巻金が初めて確認されたのは元禄図である。古図面の中の材料帳にも巻金の数量と寸
法について明晰に記録されている。図 5.3.3 のように、巻金は一本の黒く太い線で表示さ
れる。数量からみると、巻金は二枚で一組として使用しており、両側からアーチリブを
挟み、鋲釘で固定される。この方法でアーチリブを縛ることで、ねじれに抵抗すること
ができるようになる。 
	 元禄図と比較し、寛保図では巻金の数と位置に大きな変化はないが、取り付け工法は
二枚の巻金をずらしてアーチリブを縛り、巻金の長さの調整を不要とする工法へと変化
していることが分かる。この工法は伝承され平成の架け替えにも利用された。 
 
 反橋の桁間のせん断に対する改良点 5.3.3
	 また、図 5.3.3 に示したように、元禄図に使われた鎹は全て平鎹であるが、寛保図から
角鎹が現れる。平鎹は桁間の仮止め部材として材軸に直行して打たれるものであり、角
鎹は斜めに打たれる。角鎹は桁間のせん断力を伝達する部材で、角鎹の出現は大工がさ
らに錦帯橋について認識を深めたことを示している。寛保図以後の古図面では、平鎹と
角鎹は常に併用されている。	 
図	   5.3.3	   左：元禄図 右：寛保図 
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 後詰の一体化 5.3.4
 元禄図の中で、後詰はまだ形成されておらず、桁と後梁の後ろには楔があり、その上は多段
のなます木が用いられている（図 5.3.4 を参照）。なます木の「なます」は「なだらかにする」の意
味であると考えられる。桁と敷板との隙間を埋めて曲線を形成する部材である。しかし多段
の材料を用いることは耐圧力に欠ける。また、なます木の上端をなめらかな形に削って
繋いだ曲線も簡単に加工できるものではない。上記の理由から、当時の設計は未熟だと
いうことが分かる。	 
寛保図では、後詰が多段のなます木から一体化されて台形の部材となった。またその上
に、平均木という部材を加え、曲線を形成した。構造材と整形材の分離は構造に対する
認識の進歩だと考える。	 
寛保図以後の古図面では、後詰の寸法と形状は毎回の架け替えで変化している。本来
なら、後詰の寸法が大きいほど、構造に有利である。しかし、その寸法は大小に変化し
ており、たまに二段（宝暦十四年図の１番後詰）に戻ることもある。これらの状況から
みると、後詰の木材はリサイクルされた旧材だと推測され、旧材の状態によって適切な
寸法に加工していたことが分かる。 
 橋面防水方法の改良 5.3.5
  橋板（敷板）の継目は水が進入しやすい部位である。元禄図の板間と階段部板は合欠
重継であったが、寛保図から段板を水返し実付羽重ね矧とした。 
  橋板の継目について、宝 6 年「岩邑年代記」には 、第１、５橋の橋板の継目は反橋橋
板同様銅板で覆った記述がある。 
一	 十一月二日橋左右之桁橋、是まで延金無之処、御吟味を以、中三反りの通延金打候
へとの事。 
	 明治、大正時代：舟の甲板と同じ檜皮を詰め込み上部に樹脂を充填した。 
	 昭和４：敷板の継目は、鋸擦数回を施し板を密着させ、さらに目板（栗材）を雇実と
し上部に檜皮を打ち込むことで雨水の浸入を防ぐ。この保護に銅板（巾 9cm 厚 1.5cm）
を両縁を折り曲げ 6cm 間隔に銅釘を打ち取り付ける。桁橋部の敷板は上記同様に打ち込
み樹脂を充填する15。 
	 昭和２７：第１、５橋橋板の継目方式を雇実とした。上部に溝を作り継目内側にはレ
キサイトを塗布しエラスタイトを充填し、上部には樹脂を詰め込む方法とした。第２〜
４橋橋板は古様式と同じであった16。 
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図	   5.3.4	   古図面にみる錦帯橋の部材の変遷 
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 昭和４３：第１、５橋では継目に１１×３３のコーギング、第２〜４橋では１０×１
０のコーキングを用い、その上に薄銅板を打つ。 
	 平成：橋板の敷板は雇実矧とし、雇実より上にシーリングを施すこととした。なお矧
目に被せられていた銅板は、経年変化によるそれぞれの伸縮により浮き上がってしまう
ことや、降雨時に滑りやすいことから、桁橋と同様に被せないこととした17。 
	 橋板の防水方法が継続的にずっと進化してきたことが分かった。 
 
5.4 	 錦帯橋の未来 
   
  昭和 25 年、錦帯橋は洪水により 276 年ぶりで橋脚が崩れ、橋体が流失し、市民はその
後の修復、再建について幅広い討論をした。「最善の錦帯橋」という話題をめぐって、「流
されない橋」を建設するか、「錦帯橋」を元の姿に復原するかという二種類の意見が出て
いた。討論の結果として、橋脚の崩れた姿を目撃したことから、当時の技術を考え、石
積の橋脚をコンクリート橋脚に変更し、同時に洪水の衝撃を避けるために、橋脚の高さ
も高くすることにした。コンクリート橋脚に変更されたあと、隔石も沓鉄に取替えられ
た。そのおかげで、橋脚内部と桁端部の接合部の風通しがよくなり、桁端部が腐朽しや
すいという問題も解決した。そのうえ、木材の防腐処理も工夫し、その結果、錦帯橋は
昭和 26 年の修復から 50 年間ずっと健全な状態で利用されていた。しかしながら、平成
架け替えの際、50 年間の空白により技術および人材の育成という重大な問題が生じた。
さらに、桁端部をボルトで沓鉄に固定する方法は、構造の視点からみれば合理性が足り
ない。錦帯橋がアーチ橋であることを理解したうえで、ボルト使用の必要性は改めて考
えるべき問題である。最後に、コンクリートの使用限度があり、耐震性能は石積に及ば
ない可能性もある。したがって、石積復活の可能性も検討する価値のある問題である。 
  上に述べた橋脚の工法の変化によって、錦帯橋の継承にはいくつかの重要な問題が挙
げられる。技術および人材の育成や、錦帯橋の安全性とオーセンティシティーについて
は全て検討する必要がある。平成の架け替えが行われた後、地元の関連機関はこれらの
問題について、すでに詳しく討論し、「錦帯橋みらい構想」という文書もネットで公表し
た。本章では、前述した文書を踏まえた上で、本研究の趣旨と結び合わせて、未来にお
ける錦帯橋の継承方法を提案したいと思う。 
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 錦帯橋の歴史的価値の再認識 5.4.1
まず、各時代の錦帯橋の価値について検討する。錦帯橋の仕様の変遷と架け替えの歴
史を理解することで、錦帯橋の主張すべき歴史的価値を確立することができると考える。
仕様の変遷は大きく四つに分けられる。 
 
1) 元禄時の錦帯橋 
	 創建時の図面がないため、錦帯橋の様子を知るにあたって元禄図は最古の資料である。
元禄図を作成したのは創建後 26 年であり、当時架け替えを担当した大屋嘉左衛門棟梁が
創建者である児玉棟梁と接触した可能性がある。すなわち元禄図が創建時の設計思想を
含んでいる可能性がある。元禄図が反映できる錦帯橋の価値というと、創建時の技術先
進性、意匠上の独創性などが考えられる。本論文の第二、三、四章でその価値を明らか
にしている。 
 
2) 寛保〜昭和初期の錦帯橋 
	 5.2.2 では、寛保図とそれ以後の図ではスパンと反り高が元禄図の数値を継承している
を証明した。一方、構造上改良をし、また水平垂直寸法が追加された。その後の架け替
えは一橋ずつ行った。この架け替え制度が確立されたからこそ、複雑な構造を有する錦
帯橋が江戸時代 300 年間架け替え続けることができた。これは寛保〜昭和初期の錦帯橋
が持つもっとも重要な価値だと強調したい。 
 
3) 昭和 27 年の錦帯橋 
	 昭和 27 年の架け替えで錦帯橋は現代化された。伝統的な復原技術が廃止され、学者た
ちが錦帯橋の設計と施工に介入した。橋脚をコンクリートに変更し、隔石を廃置し、昔
はスパンと反り高がそれぞれ異なっていたが、寸法を統一した。このような一連の処置
により錦帯橋は一度様式においてレストレーションされたことに相当する。錦帯橋の現
代化は、様々な内的要因と外的要因があるため、止むを得ず行われた。例えば洪水で橋
脚が破壊され、安全性と当時の石積み技術の制限があるためコンクリート橋脚が最善の
選択肢であるとして設計されたこと。しかし、現代化されたこと自体も錦帯橋のオーセ
ンティシティの一部と考えられる。昭和 27 年に架け替えられた錦帯橋のもう一つの重要
な価値は大工技術が完全に途絶えていなかったことだと考えられる。平成 13 年の錦帯橋
の実測数値により、錦帯橋の施工が設計図に従わなかったことが分かる。型板を使った
ため、スパンが変更されても、反橋の高さは昔の数値と一致していた。 
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4) 平成の錦帯橋 
	 昭和 27 年の架け替えの 51 年後に平成の架け替えが行われた。51 年の空白で伝統的な
復原技術が一部失われた。水平垂直寸法を使用する施工法を利用せず、コンピューター
作図で元禄図の設計意図を復原した。このプロセスは根本修理と呼ばれ、即ち建造物を
最初の状態に戻すことを目指す修理である。しかし、元禄図、寛保図のどちらが最初の
状態であると言えるか。スパンも変更されたため、元の数値に戻れるのかどうか。そも
そも道具による作図精度の差異をコンピューター作図によって江戸時代の設計を再現で
きるのかなど色々疑問点が残る。 
 
歴史を踏まえて、今後の錦帯橋の文化財としての保存と架け替えに関して、設計方針
を提案したい。そこで、様式を復原することや創建時の設計思想の回復を避け、変遷と
その経緯などの史実を慎重に考察することで、錦帯橋の歴史的価値を体現できる復原設
計方針を提案する。 
	 橋体と橋脚は性質が違うため、２節に分けて、論述する。 
 将来の架け替えへの提案・木造橋体 5.4.2
l 橋体形状の設計 
	  
・ 基準曲線に基づく作図 
	 基準曲線は中村氏が古図面を研究し、自らの大工技術経験から発見した概念である。
この概念を通じ、昔の大工の設計技術を理解できる。基準曲線は反橋の外観を作り、部
材配置の基準となる円弧曲線である。基準曲線は必ず部材の輪郭に当接しているわけで
はなく、作図する際に補助線として用いられたと考えられる。基準曲線の存在を検証す
るために、古図面（元禄図と寛保以後四つの古図面における第二橋を対象とする）の橋
板下端の輪郭線を異なる色でトレースして、同図面を重ね合わせた。更に、寛保以後図
に記載されたスパンと反り高の数値に基づき、黒い線で円弧を描いた。図 5.4.1 から、各
古図面に細かな違いはあるが、橋板がほぼ円弧線に重なっていることが確認できる。こ
の黒い円弧線が基準曲線と考えられる。 
基準曲線は、設計図を描く際に、最初に決めないといけない線であると考えられる。
両側の橋脚から描き始める基準曲線は、反り高が決まれば形状が確定できる。しかし、
反り高の数値と適用範囲は各図面で変更されてきたため、基準曲線の形状も一定ではな
い。図 5.4.2 を用い、その変遷を追いかける。 
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図	   5.4.1 古図面における基準曲線の検証	  
 
157 
図	   5.4.2 基準曲線の設計根拠の変遷	  
 
基準曲線は A、B、C 三点の位置が決まれば、確定できる。元禄図に a と c と d の数値
が記載されている。寛保以後図では、橋脚の上に葛石が加えられ、a が厚くなった。C 点
の位置を維持するために、c を小さくしたことが図面の記録から分かった。昭和再建の際
に橋脚が変更されたため、a と d と e は大きく変更された。一方 b は昔通り維持された。
平成の架け替え時は、元禄図から当時の設計原理を推測した。そこで、五つの円弧曲線
が連続して計画され、反橋の半径 r=e という理論を作った。平成の架け替えではこの理
論を実用し、基準曲線は r と決められた。 
	 架け替えの際にはどの時代の大工も旧図面を解読してから新図面を作成した。このプ
ロセスを踏むことで、反り橋の設計技術を身につけてきたと考えられる。円弧の基準曲
線に従って部材を配置する傾向が全ての古図面から確認されたが、基準曲線の形状や、
基準曲線はどの部材のどの部位に接するのかなどについて、各時代の大工が自分の考え
を出していたことも分かった。従って、将来の架け替えを担当する技術者は、進歩しつ
づける作図技術を活用し、錦帯橋の各時代の図面を研究し、基準曲線に基づく設計を自
ら行わなければならないと考えられる。このプロセスによって、錦帯橋反橋の設計技術
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を伝承していけると考える。 
   
・ 部材の配置 
元禄図においてどのような幾何規則に従って部材を配置したのか、明確な答えはまだ
得られていない。現在確定できるものは、鼻梁とバックレストのピッチがおおむね均等
である点、反橋の頂部から橋脚へ桁間の夾角が徐々に大きくなる点などの特徴である。	 
寛保以後図に記載された水平垂直寸法は桁の位置を決定する根拠と見られる。定規の
発見によりこれらの数値の利用方法も明らかになった。しかし、これらの数値は計画値
より実測値に近いと判断され、作図精度が高い平成の設計図において参考とされなかっ
た。 
平成の架け替え時に、水平垂直寸法から定規を製作し、定規により型板を並べ、型板
により木材を加工し組み立てるという昔の手順は、CAD で設計をして原寸図を出力し、
原寸図により型板を製作し、そして型板により木材を加工し組み立てるという手順に変
わった。CAD により作図精度を向上させたことにと伴い部材の配置は設計図段階にて正
確に確定しなければならない。しかし、古図面からは曖昧な水平垂直寸法しか示されて
おらず、幾何学的規則がほとんど記録されていない、部材配置が変遷してきた状況で、
古図面に記された形は CAD を用いてどのように幾何学的に帰納されるのか。これは錦帯
橋の形状伝承において回避できない問題である。平成の架け替え時に、設計図の担当者
であった中村氏は自らの考えを示した（5.2.1 を参照）。同様に、将来の作図担当者も古資
料の研究を通じ、自ら答えを出さないといけない。 
 
・反橋 3 つのスパンと反り高 
 
反橋三つのスパンと反り高が一定ではないことや、これらの現象が生じる原因は 5.2.2
にて述べしており、ここでは贅言しない。このような現象が設計の結果であるか否かは
まだ確定できない。本研究では、当初の三つの橋は同じ寸法で設計されたという見解を
信じ、測量あるいは施工の誤差によってもたらされた違いが測量されて元禄図に記録さ
れ、その後の架け替えはこれらのデータを踏襲したと考える。実際、三つの橋の高度差
は目視で確認できないほど僅差であり、竣工直後の橋体の沈下を避けられないことを考
えると、寸法は元と一致する保証もない。しかし、この三つの橋が一致していないとい
う現象は、実は錦帯橋の重要な歴史的な情報を含んでいる。寛保の棟梁はどのような努
力をしてこの不均等なデータを保持できたのかという点についての記録は克明に残すべ
きだと考える。筆者の考えにでは、未来の錦帯橋の設計も三つの反橋の反り高の差異を
維持すべきである。 
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・橋の幅 
大正図によると、橋板張幅は、張り始めが反橋、桁橋とも 16 尺 6 寸 5 分であり、橋中
央では反橋が 16 尺 2 寸 5 分と 4 寸狭め、桁橋では 16 尺 4 寸 5 分で 2 寸狭めている。高
欄は擬宝珠高欄に変更されたときの数値であるが（大正 8 年の修理の時に、擬宝珠高欄
に変更された。この時の親柱の直径は１尺１寸で設計された18）、反橋は親柱心々が 14 尺
7 寸、橋中央が 14 尺 3 寸で、桁橋は第１橋の中央が 14 尺 4 寸となっている。昭和再建図
では、これらの寸法を反橋の数値に統一している。 
平成の架け替えは基本的に大正図を参考として幅が決められたが、これらの寸法の合
理性を説明するために、以下の仮説があった。橋板張幅の平均値となる 16 尺 5 寸は橋脚
心々距離の８分の１に当たり、高欄は親柱心々距離が橋脚心々距離の 9 分の１である約
14 尺 6 寸 7 分の近似値となる19。この仮説は説得力に欠けると考える。元禄図の材料帳と
正徳 4 年（1714）の木拾い書両方とも敷板の長さは二間半であるという記録がある。１
間＝6.5 尺と換算すると、敷板の長さ、即ち反橋の幅は 16.25 尺であることが分かる。大
正図の反橋の中央の幅と一致している。中村氏は 1 間の長さは必ずしも一定ではないと
いう認識を持っているため、古資料から読み取った寸法の中で、単位が間で記載された
寸法を参考にしなかった。 
では何故橋の中央部はくびれている形になっているのか。昔からの言い伝えによると、
曲がっている橋には基準線を張れないため、橋板を張る際に、十分遠い櫓上の一点を基
点に、橋の頂点の縁位置を決定した。この櫓は現在のロープウェイ山頂駅近辺にある。
櫓が錦帯橋の中央線の延長上にあった場合、櫓はおよそ１km 離れており、頂点は橋の足
下から見ると１/500 の角度でくびれており、片側につきおよそ 50mm 短くなる。大正図
によれば、片側につき 2 寸狭めでおり、ほぼ一致すると考えられる。この説が真実かど
うか明らかでないが、昔の錦帯橋施工時の測量する方法を提示した。中央部はくびれて
いる形を将来の錦帯橋に伝承されるべきだと考える。 
 
l 部材の寸法 
 
・桁の割付 
	 桁の間隔も大正図に記されている寸法値が最も古い資料である。反橋の桁の間隔は 3
尺 4 寸 5 分、桁橋は 3 尺 3 寸 5 分と記されているが、隔石を据替えた記録がないことか
ら、この寸法が 1674 年以来の割付を踏襲したものとみることができる。 
	 「345」は覚えやすいから、そう決めた可能性もあると中村氏が主張する。創建時反橋
3 つの施工は同時に行われ、覚えやすい寸法を用いると施工上便利であると考える。 
	 史料では桁の幅は 6 寸だと記されている。桁橋の桁の幅に関する史料がないが、大正
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図では１尺と記されている。両耳桁外面間距離を算出すると、反橋と桁橋は揃い、同じ
14 尺 4 寸となる。 
平成の反橋の桁幅は桁の間隔の 6 分の 1 に当たる 5 寸 7 分 5 厘で計画し、両耳桁外面
間距離を 14 尺 3 寸 7 分 5 厘とした。筆者は、「六枝掛」のような桁幅の決定方法の必要
性に疑問が残る。反橋について、6 寸角材は購入された加工材であり、3.45 尺は覚えやす
い数値である。桁橋について、桁の間隔を 3.35 尺とした場合、反橋と揃い、ちょうど１
尺幅の桁材を得られる。第 4 章で述べたように、木造橋の用材は概ね正数の寸法である。
厘までの計画は確認されていない。故に、将来錦帯橋の橋体設計に、桁割付は反橋桁の
幅が 6 寸、間隔が 3 尺 4 寸 5 分とし、桁橋桁の幅が１尺、間隔は 3 尺 3 寸 5 分とするほ
うが良いと考える。 
 
 
 将来の架け替えに提案・橋脚 5.4.3
l 桁橋の橋杭は外れやすい仕口で設計する 
	 平成の架け替えが終わった翌年の洪水によって、錦帯橋は第 1 橋の橋杭 2 基を流失す
るなどの被害を受けたが、橋本体無事だった。実のところ、橋杭は桁梁のホゾ穴に差し
込むが、橋杭のホゾの凸部分を先細りさせており、外れやすい形状だった。平成の架け
替えでも、かつての錦帯橋と同様の形状にしており、この洪水によって、その力を逃が
そうとする先人の知恵を改めて知ることとなった。 
	 この仕口とその形状は確実に継承していくべきだと考えられる。 
 
l 突っ張り施工 
突っ張り施工とは、反橋解体の際に隣接する反橋からのスラストで隔石が倒れる事を
防ぐために、仮櫓を用いて隣接する反橋を支持することである。この様子を写す明治期
の写真が１枚残っている（図 3.4.5 を参照）。平成架け替えの時、橋脚自体が動かないと
想定し、スラストに対する手立てをしないまま第三橋を建てた。第四橋を建てるときに
橋脚が動いてしまい、第五橋の桁のボルトも合わなくなった。上記のような状況をさけ
るため、将来の架け替え工事には突っ張り施工法を復活させるべきだと考えられる。 
 
 
l ジャッキダウンのタイミングと順序20 
以前のジャッキダウンする方法に関する情報がない。ジャッキダウンするタイミング
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は分からない。平成の架け替えの時に第一期工事で 11 番桁を取り付けた後、中央から両
端に仮のジャッキダウンを行った。大棟木だけで 50mm 下り、8 番桁まで下げたところで、
2 番、3 番付近が浮いてしまった。中央が下がって膨らんだために、ジャッキが効かなく
なり転んでしまった。それで、仮のジャッキダウンを止め、部材を元通りに戻った。こ
の経験からやはり大棟木を入れてからジャッキダウンしなければならないことが分かっ
た。 
また、第二期工事で、鼻梁の高さを調整する際に、木のクセで反りができていたため、
徐々に上がってしまった。結局反りがひどかったため、8 番の付近でジャッキが転んだ。
第三期工事は荷締機でずっと締めていたから大丈夫だった。昔はロープで縛りながら調
整したと考える。 
	 ジャッキダウンの順序については、平成架け替えの時に、桁組がアーチになっている
確信がないことから、安全のため、中央から両端へジャッキダウンした。結局一部の部
材が浮いてしまった。今後の架け替えでは両端からジャッキダウンするほうが合理的だ
と考えられる。 
 技術と人材の育成及び木材の調達 5.4.4
  5.1 に紹介したとおり、架け替え制度は試行錯誤しながら形成されたものでおり、最適
な架け替えの間隔と橋を架ける順序を見つけるために、創建時から寛保元年まで 68 年も
要した。現在の問題として、橋の耐用年数の増加とそれに伴う架け替え工事の機会の喪
失により人材の育成が難しくなるという矛盾が生じた。そこで、「錦帯橋みらい構想委員
会」は下記を提案した。 
人の労働期間を 40 年と仮定する。錦帯橋の桁材の耐用年数はおよそ 60 年である。も
し架け替えの間隔を 20 年に短縮したら、同じ木材を三回の架け替え工事に利用できる。
また、技術員は最大三回の架け替え工事に参加でき、最低でも二回の架け替え工事に参
加することができる。このことにより、材料の節約と人材の育成は同時に進められる。 
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図	   5.4.3	   架け替えサイクル 20 年化の図示 （出典：「錦帯橋みらい構想」、岩国市錦帯橋みらい構想委
員会編、2007 年、http://kintaikyo.iwakuni-­‐city.net/future/future1.html）	  
 
  反橋の場合は、2023 年に入ると、第三橋の 20 年間の使用期限が切れることになる。計
画によって、2023 年の架け替えには、第三橋の部材を全て新調し、解体した第三橋部材
は第四橋に利用され、解体した第四橋部材は第二橋に利用され、解体した第二橋の部材
は錦帯橋に使用せずに、ほかのところに再活用する。2043 年の架け替えには、同じく第
三橋の部材を全部新調し、解体した部材を第四橋に使用し、解体した第四橋部材を第二
橋に使用し、解体した第二橋部材をほかのところに再活用する。こうして、同じ材料の
使用年数は 60 年に達せられる。一方、解体と再活用の過程は桁橋の構造部材に適さない
ため、部材を 60 年ごとに更新する。 
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図	   5.4.4	   錦帯橋構造部材 60 年の流れ （出典：「錦帯橋みらい構想」、岩国市錦帯橋みらい構想委
員会編、2007 年、http://kintaikyo.iwakuni-city.net/future/future1.html）	  
	  
 
5.5 まとめ 
	 本章では、 錦帯橋の架け替えの歴史を踏まえた上で、平成の架け替えを担当した大工
への取材内容に基づき、古図面、古文書、道具を参照して錦帯橋に関する技術伝承の方
法と構造の変遷を明らかにした。 
	 錦帯橋の形状設計の伝承について、以下のようにまとめた。 
1) 錦帯橋の三つの反橋のスパンと反り高は古図面から踏襲されてきたものである。元
禄図に記された数字は明治までずっと変わらなかった。 
2) 各図面では円弧の基準曲線に従って部材が配置される設計技術があった。 
3) 水平垂直寸法により桁の外上角の位置については、元禄図と寛保以後図の相違が明
確である。元禄図では、桁先が他より高いところに位置しており、元禄図のアーチ
リブは以後のものより薄いという点が原因だ考えられる。 
4) 筆者の推測によると、三セットの水平垂直寸法は寛保元年（第二橋と第三橋）と宝	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暦十年（第四橋）の架け替えが竣工した直後に実測された数値である。寛保の架け
替え以後、毎回架け替えの際に、定規を水平垂直寸法により作成し、定規によって
型板と実材を組み立てたと推測する。 
 
	 各時代の架け替えでは、形状設計の伝承と共に、構造上に様々な改良点も見られる。
以下にまとめた。 
1) 反橋の剛性に寄与する重要な部材である鞍木と助木は第二回（1674）と第三回（1683）
のいずれかの架け替え時に考案されたと考えられる。古文書には 1682 年に「くら
木、助木出来」の記載がある。最古の元禄図（1699）に鞍木と助木も描かれている。 
2) 巻金が創建時から存在していたかは明らかにされていない。少なくとも、元禄図か
ら巻金は現れた。そして、寛保図（1741）以後巻金の取り付け方法に改善が見られ
る。 
3) 元禄図に使われた鎹は全て平鎹であるが、寛保図から角鎹が現れる。これは反橋の
桁間のせん断変形に対する改良だと考えられる。 
4) 寛保図以後、後詰が一体化されて台形の部材となった。 
5) 橋板の防水方法は進化してきた。 
 
   現在の錦帯橋がどう変遷してきたかを把握することで、将来どう伝承していくかを検
討できる。そこで、5.4 では、まず各時代の錦帯橋の歴史的価値をまとめた。それに基づ
いて、今後の架け替えに、錦帯橋の歴史的価値を体現できる幾つの設計方針を提案した。
橋体形状に関しては、円弧の基準曲線を用いる作図法や、異なる反り高を有する反橋の
形状などが伝承されるべきだと考えられる。部材寸法を検討する時に、記録を参照する
だけではなく、昔の施工法や測量技術などを提示できるかも考慮したほうが良いと考え
られる。施工法に関しては、一つの反橋を架け替える時に、隣接する反橋を支持するこ
といわゆる突っ張り施工法を復原すべきであると考えられる。また、反橋をジャッキダ
ウンする時に、平成架け替えの経験からみると、両端からジャッキダウンするほうが合
理的だと考えられる。最後に、架け替え制度の整備に関しては、技術および人材の育成
と木材の調達を併せて配慮しなければならない。現在岩国市は架け替え工事の間隔を 20
年としている。毎回の工事に三つの反橋の一つは新材を使用、他の二つは旧材を再利用
する。そうすれば、木材の使用年数は 60 年に達し、技術人員は最低でも二回の架け替え
工事に参加することができる。 
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第6章 結論 
 
本研究の趣旨は錦帯橋の価値を明らかにし、より良い伝承方法を探求することにある。
そのため、まず世界範囲内伝統木造橋と比較し、錦帯橋の構造史上の特性を抽出した。次
に、錦帯橋創建時に用いられた技術の源流を追求した。また、江戸時代の橋の普請古文書
から木造橋の構法・材料・費用に関するデータを整理し、当時の橋の建設の実態を捉える
上で、錦帯橋の技術の特殊性と合理性を説明した。さらに錦帯橋の架け替えの歴史を研究
し、橋の変遷を把握した。特に平成架け替えの設計思想を整理し、より良い伝承のできる
架け替え工法について提言をした。以下、章ごとのまとめを示す。 
 
第２章	 世界の伝統木造橋の構造と錦帯橋の位置付け 
	 本章ではでは、産業革命以前の伝統的な木造橋の代表類型を分類し、各地域における木
造橋の構造設計の特徴を総括した。錦帯橋の構造と比較して、一致するものが見つからな
かった。錦帯橋以前に木造橋を有する地域は主にヨーロッパと中国である。ヨーロッパで
は、ローマ時代からキングポストとアーチの技術が木造橋に用いられた、その後の木造橋
の発展からみると、方杖とトラスとアーチ構造のユニットを重ねることにより、長大な木
造橋の建設を実現した。大スパンの木造教会建築の小屋組からの発想だと推測した。中国
では、石造橋が主流であり、優れた木造橋の例は東南地域の一部しか存在しない、編木橋
のみであった。編木橋の構造は方杖橋の仕組上から発展されたと考えるが、部材は実は曲
げモーメントが作用している梁に近い。中国の伝統木造構造思想により生み出された創造
だと考える。上述の複数の構造類型がいずれも錦帯橋と著しく相違し、錦帯橋が他の国の
木造橋の技術の影響を受けてデザインされたものだと考えにくい。 
 
 
	 第３章	 錦帯橋の設計原理と技術に関する研究 
本章では錦帯橋の創建に影響を与えた思想と技術の源流を整理した。錦帯橋が建設され
る前に、外形が円に近い太鼓橋が既に流行り始めた。建設の 39 年前に、中国から石造橋の
技術が伝来し、アーチの原理を知る機会がある。上記を参照した上で、刎橋の仕組上に従
来の組立技術を活用したうえ、補強材、振れ止め材を追加し、金物を大量に使用して建設
した。本章では、第一節に、古代における曲線を作る技術についてまとめた。錦帯橋のよ
うに直線材の角度を変えながら、全体的に折線を形成させた上で整形部材を埋め、なめら
かな曲線を構成する方法は昔から社寺建築の屋根に用いられた。規矩術の秘伝書には、橋
の反りに関する作図法は 1788 年出版された『方円順度』の中で始めて紹介されたが、それ
以前の規矩術の記述からみるとコンパスを利用した作図方法が既に存在していたと考えら
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れる。 
第二節に太鼓橋の意匠設計が錦帯橋に影響した可能性があると示唆した。太鼓橋の源流
について整理した。平安時代の変相図の中の曲がっている階段や橋から啓発を受け、反橋
を浄土寺院の臨池伽藍に用いた。17 世紀から神社に転用して太鼓橋になったと推測する。 
  第三節では、反橋の橋体に用いられた技術の特徴をまとめ、それぞれの源流を考察した。
その中で、巻金と鎹を用いた組立部材の構法が松江城から考案した可能性が高いと考える。
拱肋の間に挟んでいるバツ状振れ止め部材は愛本橋にも用いられたが、他の建造物に確認
されていない。明治時代まで使っていた橋板の間に檜皮を打ち込む防水技術は造船の経験
から学んできたことが分かった。また、補強材の鞍木と助木は他の建造物に発見ていない
が、鞍木は馬の鞍木道具からの発想ではないかと考える。さらに、錦帯橋は構造体から整
形材、補強材まですべて６寸角の小径規格材により設計され、木造建造物史上で特殊な例
である。 
第四節では、橋脚に用いられた技術を考察した。橋脚が石垣で作り、橋体が木造の多連
橋という設計は日本初である。中国の西湖の有名な見どころである「蘇堤六橋」から啓発
を受けて設計した説があるが、筆者は中国の多連橋を模倣したと推測した。石垣橋脚の多
連橋は中国では数多く存在する。錦帯橋の橋脚の形状も、基礎の設計も中国の東南部の多
連橋に似ている。また日本では築城技術が昔から発達し、築城技術から転用された可能も
あると考える。多連アーチの構造技術の難点の一つはスラスト抵抗の工法にある。特に上
部構造が木造、下部構造が石造の錦帯橋にとって、両側の拱肋の橋脚内部での接合方法が
難問である。そこで、錦帯橋は隔石を使った。また、反橋解体の際に向こう側からのスラ
ストで隔石が倒れる事を防ぐために、仮櫓を用いて逆側の反橋を支持する。アーチ構造の
力の流れを十分理解した上で開発した工法だと考える。唯一の隔石と類似した部材は、中
国東南部で発見された多連石造橋に用いられた石板壁がある。隔石との関連性についてさ
らに検討する必要がある。 
 
第４章	 日本江戸時代他構造の木橋との比較 
本章では、江戸時代の木造桁橋・刎橋・アーチ橋の建設に関する古文書から構法、樹種、
建設費用の三つの項目について比較した。近世になると街道、道路の整備がなされ、盛ん
に橋もかけられた。その中ほとんどが木造桁橋であったが、愛本橋（1662、富山県）、錦帯
橋（1673、山口県）、猿橋（1676、山梨県）のように特殊構造の木造橋も登場した。本研究
で江戸中期に大都市で建設された仕様の標準化された桁橋と地方の有力者によって特殊工
法で建設した木造橋の比較研究を行った。 
構法の比較は、主要な構造体の部材の加工寸法や、部材の接合方、意匠的特徴などにつ
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いて行った。結果として、錦帯橋の構法は他の木造橋と完全に異なることが明らかになっ
た。寛保図から加えた平均木と葛石の使用だけが木造桁橋からの影響だと推測する。 
構造材の樹種からみると、大阪の木造桁橋は杉、江戸の木造桁橋は欅、愛本橋は杉、猿
橋は杉と欅が用いられたことが分かった。錦帯橋は要所の二番桁と大棟木が欅、他のすべ
ての部材に松を使っていた。この点も他構造の木造橋と異なる。 
建設費用からみると、錦帯橋の柱橋の部分については、坪当たり単価が他の桁橋と大し
て変わらない。しかし、反橋の部分の坪当たり単価が桁橋より高く、刎橋である猿橋と神
橋より低いため、内訳をみると、スパンがほぼ同等の橋と比べ、錦帯橋は木材の使用量が
少なく、金物の使用量が圧倒的に高く、総費用の半分以上を占めたことが分かった。さら
に、小径標準材の使用や、再利用可能の金物を大量使用することが、費用削減の方法とも
考えられる。 
 
 
第５章	 錦帯橋の意匠設計と技術の伝承   
本章では、 錦帯橋の架け替えの歴史を踏まえた上で、平成の架け替えを担当した大工
への取材内容に基づき、古図面、古文書、道具を参照して錦帯橋に対する技術伝承の方法
と構造の変遷を明らかにした。創建から寛保元年まで架け替えの間隔は非常に短い。10 年
ごとに、真ん中の三つの橋を対象に架け替えを行い、両側の柱橋の架け替えも交替で行っ
た。寛保元年から、一橋ずつ架け替えが行われ、全ての橋の寿命が延ばされ、資金の調達
てと技術の伝承はよりよく進められた。近代に入ってから、新しい技術の導入に伴い、橋
の耐久性の向上をめざしたが、架け替え工事の間隔が 28 年〜51 年に長くなり、技術の伝
承が弱まった。平成の架け替えからこの教訓を汲み取り、平成 16 年以後一橋ずつの架け替
え制度に戻すと計画し、間隔は 20 年に縮める予定がある。 
寛保元年から一橋ずつの架け替え制度を設けるのと共に技術の伝承のための工夫がさ
れた。反橋三つのそれぞれの水平垂直寸法が毎回架け替えの図面に残され、それに基づき
原寸大定規を作った。そして、定規を用いて型板の配置や、実材の陸組と工事を行ったと
推測する。平成の架け替えに水平垂直寸法の使い方を失ったため、古図面から錦帯橋の作
図法を求める準備作業が行われた。担当者の大工へのインタビューを介し、一番古い元禄
図に対する研究から幾何学的ルールの見つかった経緯および平成の錦帯橋の設計図の作図
手順を明らかにした。 
また、古図面と史料で錦帯橋の構造的変遷について整理を行い、複数の改良点をまとめ
た。その中、補強材の鞍木と助木の追加、後詰の一体化、角鎹の追加などがアーチ構造に
対する理解の深まりだと考える。昭和 26 年の架け替えでは隔石は当時の技術の制限により
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撤去されたが、技術伝承の面から見ると、部材の撤去は行うべきでなく、未来の架け替え
で復原すべきだと考える。 
今後の錦帯橋の文化遺産としての保存と修復に関して、錦帯橋の再設計や架け替え工法
の復原など様々な課題がある。そこで、筆者は歴史の研究から橋体の形状設計と橋脚の復
原設計方針についていくつの意見を出した。 
 
第６章「まとめと今後の課題」では、本研究から得た結論を述べ、今後の課題について記
述する。 
 
本論文は、錦帯橋の技術史上におけるづけを明らかにした。大量な金物により小径材で
多連の木造アーチが架けられた錦帯橋の創建は 17 世紀における世界中でも特殊で先進的
な発明である。その後、寛保年間から架け替え制度の完備により、昭和初期まで何度も作
り替えることができた。昭和 26 年に洪水で橋を流失した後、安全性を向上するため錦帯橋
の構造が現代化された。そして、平成 14 年の架け替えにコンピューター作図を補助として
最初の錦帯橋を復原する努力を行った。それが現在の錦帯橋である。 
錦帯橋のオーセンティシティを確立するためには、その技術史上の価値と現在まで続け
てきた架け替え制度の価値は両方が不可欠の要素だと考えられる。大工文化が引き継がれ
ている日本にある錦帯橋は今後も生きた伝統の中に存続させるべきだと考えられる。また、
錦帯橋におけるオーセンティシティに関する問題は、特にアジアで職人技術に依存する文
化遺産の木造建造物に普遍的に存在している問題である。建造物そのものを保護すること
よりも伝統を生かすことを優先に考慮すべきということが重要ではないかと考えられる。 
